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/7UKU ini kami susun sesuai dengan r entjana pda - 
vJdjaran, ilmu, falak pada Madrasah Menengah Tinggi 
( M.M.T J Jogjakarta dan hingga dewasa ini masih 
kami adjarkan di Madrasah tersebut. 

Sebenamja buku ini telah dua kuli di t jet ak dengan 
roneo sebagai diktat bagi para pdadjar pada Madrasah 
itu dan bagi umum jang mertghadjaikannja. Kemudian 
untuk tj elakan ini telak kami perbaiki susunannja 
dan kesalahan-kesalahan jang kiranja masih hunjuk 
terdapat dalam tjetakan. roneoi 

Ilmu falak jang kami susun dalam buku ini, berisi 
teori berdasarkan ilmijah dan pra.ktik menghitung 
( h i sah ) untuk menentukan n iakiit sholat, arah kiblat 
dd.s, dan tjara menggunakan alat rubuh Agar sapa j a 
dapat menambah djekisn]akcterangan2, kami beri pula 
ga m ha r - g ambet mj a . 

Dalam buku ini kami bagi mendjadi tiga bagian 
jaitu- : 

Bag. ke I t sebagai pemandangan umum menerangkan 

hal 2 jang berhubungan dengan Bumi > Bin- 
tang-bintang Sajjaroh { pltmeet ], Matahari. 
Bulan, Biniang berekor, tjarit bintang d.LL 

Bag. ke U t menerangkan bola langit dan nama-nama 

( isthilak) lingkaran untuk menentukan 
tempat bintang-bintang dalam hubungan- 
nja dengan hisab, 

Bag. ke UI : praktik hisab. 

Koreksi perbaikan dari para ahli t sangat kami 
harapkan dan kami utjapkan banjnk2 terima kasih. 
Kemudian kehadapan Allah Subhanahu IFa-ta'ala. 
kami pohon kan. taufik dan hidajah, mudah-mudahan 
buku . ini dapat berguna dan bermanfalat. Amin, 


Jogjaknrta. 


? DjumGditawTvfti 13i4, 
I Djommri 1965. 


P e n j USUTI 
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BAHAN BATJAAN; 

1. Al M»lh!a‘us sa‘id fi hisabatil t.ivatil) . ‘ a | ar rosbd ; 
djadai. Al Usiadz SjCicb Hus&in Zg icL 

Al Falakul hadits, fi Ahd «Hal lnf Abui Wafa. 

Al bai a b wai Isfala . Sajid Hibatu-ldi» Sjah.osUM. 

4. A! bai alul haditsah. Sjeich Alimad Musa Zarqowi 

- 1 - A — ,v 
(i. De Aslronomisebe HcraelTeractlijnaelen. Dr. }. Vsn D, -r 

(Coamo^raphic} diktat. AlmarJiuiu H. Sirad; 

Beberapa «salah (tulisan) karangan Almarhum Kj H 
Dablan Samarang dan Kj. Muhammad Hasar Asj‘ari. 
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MUQODDIMAH. 

Ilmu falak, 

[J m u falak ialah pengetahuan jang mempeladjari benda» 
benda langit seperti Matahari, Bulan* bincang-bincang, demi- 
kian pula 5 u m i jang kita tempati mengenai letak, bentuk, 
gerak, ukuran t lingkaran dXs. 

Astrologie dan Astronomis* 

Ilmu falak adalah dua matjam : 
h fan g dihubung-hubungkan dengan ramalan tentang ke- 
djadian - k.edfadian atau keadaan fang belum terdjadb 
Pengetahuan ini disebut AsCroJogie (ilmu KudjumJ, 

2. Jang tidak dihubung-hubungkan '•dengan ramalan, tetapi 
sekedar untuk mengetahui dan mempehdjari letak, gerak, 
ukuran lingkaran benda-benda hngst dengan didasarkan 
kepada iltnijah, dengan pengetahuan itu kita dapat; me- 
nentukan hitungan tahun, bulan demikian pula gerhana 
dls. Jang kedua ini disebut Astronomie [ilmu Haiah). 

Timbul n ja pengetahuan fulak, 

Sudah mulai sedjak abad 28 sebelum Masehi* ilmu 
falak telah mendjadi ilmu pengetahuan dan mendjadi buah 
penjelidikan dan perhatian sesuatu bangsa seperti dikera- 
djaan Mesir, Mesopotamy, Babylon demikian pula di Tiong- 
kok, Akan tetapi pengetahuan falak pada waktu itu masih 
merupakan Suatu ilmu Jang digunakan sebagai alat meng- 
hasilkan hitungan waktu untuk menjembah berhala (Tuhan 
mereka) seperti Osiris, Isis, Amon d.l.L di Mesir, Astaroth 
dan Baal di Babylon dan Mesopotamy. Ditjeritakan bahwa 
pembahagian Minggu atas tudjuh hari itu sudah sedjak 
5000 tahun, kemudian hari-hari jang tudjuh itu diberi 
nama dengan nama - nama benda langit jaitu : Matahari 

untuk hart Ahad, Bulan untuk hari Senen, bintang Mars 
hari Selasa, Mercurius {'Ucharid) hari Rebo, jupiter [Mus]- 
tari) hari Kamis, Venus [Zuharoh) hari DjunTah dan Satur- 
nus (Zuhml) hari Sabtu. 

Kemudian pada abad ± 12 s* M.- ilmu falak dinegeri 
Tiongkok ccbih mendapat kemadjuan sehingga celah dapat 
ine ngh i cung kan g cih a na da n d J a la n pe redaran bi n cang - bi n tang - 
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Dinegeri [unani pun, ilmu falak mendapat kedudukan 
jang sangat penring bahkan semakin diperluas terutama pada 
waktu negeri ] onani mengindjak saman keemasarmja, saman 
berkembangnja segala i! mu pengetahuan, jaitu kira-kira pada 
abad keempat s. M* ■ 

Clamlius Ptolcmaeua dengan Tabril-Magesthi> 

Kemudian pada abad 2 s. M, terdapat seorang pudjang- 
ga ahli bintang terkenal bernama Claudius Pcolemaeus di 
Iskandrija fEgypteJ. Dia keturunan bangsa J u nan i. Selain 
ahli dalam ilmu bintang, terkenal d juga sebagai ahli dalam 
ilmu djughrofi, Daiam tjatatannja diketahui bahwa Djawa dan 
Tapanuli telah dikenal pada masa itu. Ia telah berhasil meng- 
himpun pengetahuan tentang 'bintang - bintang dalam suatu 
naskah disebut Tabril-Mageschi, Haskah inilah jang tersiar 
di sel u ruh dunia serta mendfadi dasar dan pedoman tentang 
ilmu bincang. Kemudian pada th* 325 naskah tersebut telah 
diperluas oleh Theodoseus Keizer di Roma. Dalam abad 
kesembilan naskah itu celah disalin kedai a m bahasa Arab, 

Ilmu falak padu zaman kemadjuan. Islam* 

Pada saman Chohfah ftl-Mahmun (abad 9) zaman ke- 
emasan I islam dan pada waktu d i pusa t pemerintahan Al- 
Makmum (Baghdad j mendjadi pusat segala ilmu pengetahuan 
dari seluruh dunta, ilmu -falak termasuk diantara ilmu-ilmu 
jang sangat dipentingkan, terutama berhubung dengan hadjat 
kaum Muslimin untuk menentukan kiblat, waktu sholat, 
tanggal permulaan bulan d ,1,1* 

Demikianlah keadaan ilmu falak pada zaman Daulah 
'Abbasijah mendapat kemadfuan jang sangat pesat serta 
dapat diperluas sesuai dengan hadjat dan kepentingan ma- 
sjarakat Islam pada waktu itu, demikian pula clikeradjaan 
Islam seludah Daulah "Abbasijah, hingga d Idah m kalangan 
Islam terdapat beberapa pudjangga falak terkenal misatnja: i 

Sultan Olghy Bv, Ibnu Sjatir. Abu Roihan, Abu Ma'sjar 
d J, L Pada umumnja jang dipakai pedoman dan dasar oleh . 

mereka, ialah naskah Tabril Mageschi karangan Claudius u 

Ptolemaeus. 

Ilmu falak pada zaman kcmadjuau Barat. 

Ankara u Iri m a dan aii^^nran buru. 

Kemudian Ot. rs.ti — ahli bintang T siam tersebut di- 
atas, masih dilangsungkan dengan diperluas oleh pudjangga2 
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ahli bintang Barat, sehingga timbul nj a aliran dan anggaran 2 
baru jang ditimbulkan oleh pendapatan seorang ahli bintang 
jang terkenal bernama Nico! aus Copernicus (lahir pada 
tb. 1473 dikota Thorn d i antara daerah Pruisen dan Polen), 
Anggaran2 mulai sedjak timbulnja pendapatan Copernicus 
disebut anggaran baru. Adapun jang sebelumnja jaitu ang- 
garan Ptolemaeus disebut c anggaran lama. Perbedaan dian- 
cara dua ruat jam anggaran itu, bahwa menurut anggaran 
lama. Bumi jang kita tempati ini tinggal tetap pada tempat- 
nja tidak bergerak dan tidak beredar, dan B timi itu diliputi 
bola air, kemudian bola udara dan kemudian bola api- Ke- 
mudian sesudah itu (djamsnja), dikelilingi falak (lingkaran) 
Bulan, kemudian falak bintany Lltharid (Mercurius), kemu- 
dian falak Zuharoh (Venus), sesudah itu falak Matahari, 
kemudian falak bintang Mars, sesudfth itu falak Musjtari 
(Jupiter). kemudian falak Zuhal (Saturnus), Kemudian sesu- 
dah itu terdapat falak2 bintang tetap, dan pada acbimja 
(jang teratas sekali) ialah Atlas atau disebut Fa]ahul-aflaq 
Menurut anggaran lama, Atlas tersebut selalu bergerak dan 
beredar dari timur ke barat dengan menggerakkan seluruh 
falak2 tersebut diatas, Gerak dan beredamja falak 2 ini me- 
nimbulkan gerak dan beredarnja bintang2 jang menempati 
falak2 itu. Oleh karena peredaran inilah, maka timbul terbit 
dan -terbenam Matahari* Bulan dan bintany2* Menurut ang- 
garan ini. Bumi kita mendjadi pusat dari segala peredaran 
Matahari. Bulan dan bin tang 2. 

Menurut anggaran baru, Mataharilah jang mendjadi 
pusatnja, dan diedari oleh blntang2; "Ucharid, Zuharoh, 
Bumi, Mars, Musjtari, Zuhal, kemudian bincang Uranus dan 
Neptunus, masing2 beredar diatas falaknja sendiri2. Kemu- 
dian sesudah itu terdapat beberapa bintang teeap sedjjenis 
dengan Matahari, Btntang2 Sajjarah tersebut termasuk Bumi 
kita, ketjuali bergerak mengedari Matahari, d juga bergerak 
beredar pada sumbunja. 

Anggaran baru ini dikuatkan dan diikuti oleh Giotdeno 
Bruno lahir th. 1548 didekat Hapels Italia dan oleh Galileo 
Galilei lahir th. 1564 di Paris* Akan tetapi diantara penda- 
patan Coperntvva lingkaran atau falak blnrang2 Sa j jaro h 
selama mengedari Matahari itu bundar, padahal tidaklah 

demikian. 

*■ 
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Kemudian datanglah seorang ahli b intan y terkena! ber- 
nama johan Kepler (ch. 1573 — 1630 di Djerman). Dia ber- 
hasil dapat membuktikan atas kekeliruan anggapan tersebut 
dengan menyadjukan beberapa bukti jang dapat menundjuk- 
kan bahwa lingkaran atau lalak blntang2 Sajjarob termasuk 
Bumi kita ini tidaklah bandar, tetapi berupa ellips [lingkaran 
berupa budjur telur}, dati Matahari tidak d i -teng ah 2n j a. 

Demikianlah keadaan ilmu falak makin meningkat dan 
madju dengan pesat disebabkan timbulnja beberapa pu- 
djangga ahli bintang seperti : Tycho Brahe, Isaac New ton. 
Dalam bre, Lalande dik, dan pula sebab Umhulnja beberapa 
alat baru jang dapat menambah sempurna atas penjelidikan 
benda-benda langit* 



2, Ucharid fMcfcnriusj 

3, " Zulifiroh (Venu&J 
4r Bumi 

5, Bab n 

6, N'irricli. (tvlarsj 

7 r Musjcarl [JapiterJ 
'i Zuliat [Saru f nas j 
y, BiciLmg-binnmfi terap. 


Anggaran baru tjiptaan Co pemicu s» 




t* 




BAHAGIAN KE i. 


l\ U M i 


Bumi jang kita tempati ini termasuk bintang Saji a roh 
f Planet' t}, jaitu bintang 2 jang mengedari Matahari, sEperu 
bintang ‘Utharid, bintang Zuharoh* bin&ng Mirrich d.1.1. 

Adapun bentuknja bulat seperti bola* 

Bumi itu mempunjai dua matjam gerak, jaitu gerak 
harian dan gerak tahun, Jang pertama, jaitu gerak Bumi 
beredar pada sumbunja, sekali edaran Iamanja 2-1 d] a m 
[sehari semalam}, jang kedua, fahh gerak Bumi mengedari 
Matahari, sekali edaran Jaman ja 365 hari 5 djam 48 menit 
dan 46 detik [satu tahun}. 

Bumi selama mengedari Matahari, djika dilukiskan se- 
akan-akan Umbul Suatu garis lingkaran disebut madar atau 
falaknja [dfalan Bumi}, falak ini melalui teagahZ sumbu 
Bumi. Sebagaimana keterangan didalam mugoddimah, falak 
Bumi tidak bundar, tetapi berupa ellips (lingkaran berupa 
budjur telur}, dan Matahari tjdak terletak ditengahZ-nja, 
tetapi terletak disalah satu pusatnja* Pada riap2 lingkaran 
berupa ellips terdapat dua buah pusat* letak kedua-duanja 
dekat kepada udjung ellips* Udjung Jang terdekat kepada 
Matahari dinamai kepala (peri helium atau h adi i d J h udjung 
jang lain dinamai ekor (aphelUiin atau audj}. Bentuk ellips 
mempunjai dua buah garis tengah, jang pertama d Esc bu c 
garis tengah pendek dan jang lain disebut garis tengah 
pandjang. Perbandingan antara dj'arak kedua pusar dengan 
garis tengah pandjang disebut eteentridteiri 

Exeenlriuitoit d jorong falak Bumi 0 * 0168 - 

Ketika Bumi tiba di peri helium* Matahari -tampak besar 
dan djauhnja dari Bumi pada waktu itu ± 145700000 Km,, 
ketika riba di aphelium campak lebih ketjtl dan djaunnja 
dari Bumi ±151800000 Km. Gerak Bumi ketika di penhe- 
1 1 n m {jepaf, d a ci ketika di aphelium lambat. 


Selama mengedari Matahari, sumbu Bumi tidak tegak 
lurus pada falak Bumi, tetapi m ering bersudut 66 dera d j ah 
33 menit. Oleh karena ini T letak lingkaran, chottul-isriwak 
Remi mering dari falaknja 23 deradjah 27 mti, (50 
33':. Oklf karena itu, maka Matahari terlibat dari Bumi, 
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kadang-kadang d i sebetah utara chottul-istiwak atau disela tan- 
nja dnn kadang-kadang d i tengah -tengah tepat clio t tul -istiwak 
(lihat gambar i dan 5), 



a 

b 

AB 

a b 
e d 

a b 


ekor (aphellumj 
kepala (perihdium) 
garis tengah pendek, 
■h » besar^ 

excentriciteit. 



21 D j uni 


21 Maret 


21 Des 



a. Matahari tiba 
ehc. ist. dan c. 


22 Sep. 

di cht. ist. b. di u tara 
tiba disetatan eh t. isri 


DAERAH IKLIM BUMI. 

D jika kita lukiskan sebuah garis pada keliling Bumi 
d t tengah - tengah benar antara kedua kutub, akan terlukis 
sebuah lingkaran besar membagi Bumi mendjadi dua bagian* 
sebagian disebelah utara dan jang lain disebelah selatan. 
Lingkaran tersebut dinamai chottul- istiwak (aeguatorj. Ke- 
mudian kita lukiskan lagi dua buah garis sedjadjac dengan 
choctul - istiwak, sebuah diutaranja, jatig lain disela tanisja, 
djaul'i kedua - dua n ja dari cEiottul - istiwak 23^ 27 J , maka akan 
terlukis dua buah lingkaran ketjll* jang disebelah utara d i- 
sebut lingkaran garothoa ” balik utara ( kreeftskcerkring ) 
dan jang di 3 data n disebut lingkaran djadyu — balik sialan 



'f 

^ P? 



I 

n r ^ 
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( steenbokskeerkring J. Tempat jang terletak di antara dua 
buah lingkaran tersebut dinamai daerah pnnoa. 

Kemudian kita lukiskan lagi dua buah garis sedjadjar 
dengan chottul - istiwak, sebuah disebelah utara dan jang 
lain disebelah selatan, djauh kedua -duanja dari kedua ku- 
tub 23® 27', maka akan terlukis dua buah lingkaran kecjil, 
jang disebelah utara disebut lingkaran kutnb mara, dan jang 
disebelah selatan disebut lingkaran kutub selatan. Tempat 
jang terletak diantara lingkaran sarothon dan lingkaran kutub 
utara disebut daerah sedang ular?, dan fang terletak diantara 
lingkaran d j ad y u dan lingkaran kutub selatan disebut daerah 
sedang selatan. 

Tempat j a es g terletak diantara lingkaran kutub utara dan 
kutub Utara disebut daerah dingio utara, dan jang terletak 
diantara lingkaran kutub selatan dan kutub selatan disebut 
daerah dingin selatan, 

SIANG DAN MALAM, 

Disebabkan bentuk Bumi bulat, dengan seketika Mata- 
hari tidak dapat menjinari seluruh bagian Bumi- Oleh karena 
p Lila Bumi beredar pada sumbu n ja selama 2d d jam, maka 
bagian Bumi jang mendapat sinar Matahari berganti-ganti, 
dan karena inilah maka terdjadi waktu siang dan malam. 
Waktu siang ialah waktu selama dibagian Bumi berhadapan 
dengan Matahari (memperoleh sinarnja), dan malam ialah 
selama dibagian Bumi tidak berhadapan dengan Matahari 
f tidak memperoleh sinarnja ), Batas antara dua bagian itu 
disebut lingkaran bnjaugao. 

Sebagaimana jang telah diterangkan. Matahari terlihat 
dari Bumi, kadang - kadang di u tara cbottul-istiwak atau di- 
selatannja dan kadang - kadang tepat ditengah - tengahnja. 
Apabila Matahari d i u tara chottul - istiwak, kutub utara ter- 
masuk bagian Bumi jang berhadapan dengan Matahari se- 
tanin ± 6 bulan. Dalam waktu ini, tanah d s kutub u tam 
terus-menerus dalam keadaan siang tidak terdiadi waktu 
malam* tetapi sebaliknja tanah d i kutub selatan selama waktu 
itu T terus - menerus dalam keadaan malam dan tidak ter- 
d jadi waktu siang. Apabila Matahari tiba d i tengah - tengah 
chottul - istiwak, sinar Matahari dapat merata keselnt’jh ba- 
gian Bumi jang pari a waktu itu berhadapan dengan Main- 
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hari, arttnja kedua kutub u Eara dan selatan dapat memperoleh 
( dilalui ) sinar Matahari. hingga bagi» tempat d j kutu b utara 
dan selatan, tiap 24 d jam terdjadi siang dan malam , dan 
dalam keadaan ini, lama siang dan malam sama bagi discTu- 
mh tempat. jaftu lama siang 12 d jam demikian pula lama 
malamn|a. Tetapi d jika Matahari tiba d [utara atau diselatan 
cbottul - istiwak, lama siang dan m a tam diseluruh tempat 
tidak sama ketjualf d E te rupa t jang terletak dichottul-istiwak. 
Bagi tempat dichottul - isciwak, selama - lamanja lama waktu 
siang dan malam sama. 

Pandjang dan pendeknja waktu siang/malam bagi tem- 
pat jang tidak terletak dichottul - i s t iwak, sedang Matahari 
diutara atau diselatan cbottul - isciwak, menurut d jauh dan 
dekatnja tcmpac dari cbottul - isciwak, { lebar cempatnja ), 
Lebih djelas lihat daftar tersebut dibawah. 

Ketika Matahari diutara chottu! - istiwak* bagi tempat 
jang terletak diutara cbottul - istEWak, (persamaan arah), 
waktunja siap g lebih pandjang dari pada malamnja, tetapi 
bagi tempat diselatan cbottul - isciwak (berlainan ar&h j. 
adalah sebaliknja. Kemudian apabila Matahari diselatan cht + 
istiwak, maka adalah sebaliknja di atas» 

Daftar dibawah ini menerangkan lama waktu siang jang 
paling lama dan jang paling pendek bagi dibeber apa tempat. 
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PANDJANG DAN LEBAK TEMPAT, 

Untuk mengetahui di mana letak suat» tempat, dilukis- 
kan beberapa gnrin diatas bola B» i&u Garis-gari* itu ada 
dua matjam, jaltu .garis kol uh kckntvb atau lingkaran eian" 
(meridian) dan yjiri.-: lio tang atau i ingkaran betang (perajlelj* 

Garis kutub kekutub ialah gajis (lingbian) menaruh 
Bumi melalui kedua kutub. Adapun garis lintang idah garis 
H ingkaran ) sedjadjar dengan c h t. isdwak. 

Kemudian jang dinamakan pamijaup tempat ialah djauh 
tempat dari garis kutub kekutub O 5 (jang m&laiui kota 
GreenwjchJ d e timur atau dibaratnjs dengan ukuran deradjah 
$ep and jang cht. istiwak. Misalnja kota Mekkah pandjang 
Cempatnja J. k, 40* sebelah timur, 

Adapun lebar tempat jalah djauh tempat dari cht» Isti- 
wak diutara atau selatannja dengan ukuran deradjah sepan- 
djang garis kutub kekutub 0°* Misalnja kota Mekkah r lebar 
cempatnja 21 0 30’ sebelah utara, kota Jogjakarta 7° 4S' 
sebelah selatan. Dalam istilah L Amh, pandjang tempat di- 
sebut thul balad dan lebar tempat disebut + urudl balad. 
Daftar dibawah ini, menerangkan pandjang dan lebar 
tempat bagi sementara kota-kota di tanah afr kita Indonesia, 


Nama 

tempat 

lebar 
tempat 
dr. mn. 

pandjang 
fCnJpat 
■dr, mn. 

■ Nam a 

j] tempat 

7 letwr 

tempat 
f tlr ntn. 

pandjang 

tempat 
d r, mn. 

Am untai 

1 2 24s 

113 9 c 

Bengkulen 

3 43 s 

102 15 1 

Amurang 

j 1 12 u 

124 35 i 

■u 

Bengkalis 

13 \ u 

102 8 1 

Ambon 

3 42 s 

1 23 10 t 

Bima 

3 27 s 

MS 45 c 

Aru (puhu) 

6 n s 

134 30 c 

Bindjai 

3 39 u 

98 27 c 

Bali 

__ 

820 s 

115 Ot 

Bin tuhan 

4 47 s 

103 21 t 

Balikpapan 

I 13 s 

116 51 t 

J3oqor 

637 i 

106 48 t 

Bandjamegara 

7 26 e 

E 09 40 t 

Bodjonegoro 

7 10 s 

III 53 1 

Bandjarmasin 

3 22 s 

IH 40 t 

Bondowoso 

7 55 5 

113 50 r 

Bandung 

6 57 5 

107 37 t 

Geram 

3 0 s 

E 29 Ot 

BangkaJan 

7 3 s 

112 46 1 

D jaka rta 

610 s 

E06 49 t 

Sangil 

7 33 s 

112 47 r 

a 

D jam bi 

3 36 s 

103 3St 

Ban ju wangi 

S !4s 

114 23 t 

Jr 

Ojetnber 

S 10 s 

113 42 t 

Baturadja 

4 7s 

104 12 t 

Diombang 

7 34 s! 

1 ] 2 13 t 

Ban ten 

6 ] ^ 

106 9 1 

Decnak 

6 54 sf 

! 3 0 37 t 
13 
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Nama 
tempat 

Dompu 

Donggala 

Fakfak 

F, dekock 

Garut 

Gn.Sitoll 

Gorontalo 

Halmahera 

Indramaju 

Indrapura 

Inderagiri 

Kediri 

Kepahjang 

Kota agung 

Kota baru 

Kota baru 

Kotamubagu 
Kotawaringin 
Kandang an 
KualalumpW 
Kualasimpang 
Kudu 5 
Kupang 
Kutai 

Kotaradja 

Lamongan 

Langsa 

Lhosumawe 

Lnbukbasung 

Lubuksikaping 

Lumadj'ang 

Lombok 

Madiun 

Madjene 

Medtira 

Magelang 

Malang 


tebar 
tempat 
8f. mn. 


8 30s 


52s 
18$ 
|3s 
19u 
3iu 
Oh 
20 s 
3s 
40 s 
495 
38 s 
28 & 
5 s 
17 s 
4&u 
25s 
47 s 

9u 

I9u 

305 

125 


34 u 

S 5 

3 lu 
1 5u 
1 9 s 
5u 


0 

7 

1 

0 

1 

6 

2 

0 

7 

3 

5 
\ 
3 
0 
2 
2 

3 

.{ 

6 
10 

0 

5 

7 

4 

5 
0 
0 
S 
S 
7 

3 
7 

4 
7 


05 


pandjang 
tempat 
dr, mn- 

Nama 

tempat 

Ecbar 
tempat 
dr mn. 

pindang: 
rcmprtt 
dr. Jin]. 

IfS 28 1 

Makasar 

5 85 s 

119 27 t 

119 45 1 

Mandar 

2 40 s 

139 30 t 

,132 20 t 

Manukwari 

1 0s 

134 5 t 

100 22 t 

Martapura 

4 16 s 

104 15 t 

107 54 t 

Maui ab uh 

4 11 u 

96 7 t 

93 86{ 

Medan 

3 3Su 

98 38 4 

123 5 1 

Mempawa 

0 20 u 

108 58 t 

128 0t 

Menado 

1 33u 

124 53 t 

108 18 t 

Menggala 

4 27 s 

105 14 t 

1 00 56 t 

Modjokerto 

7 28 s 

1 12 26 t 

1 02 30 c 

Morotai 

2 I0u 

128 10 t 

112 0 c ! 

Mtiaratewc 

0 31 s 

114 53 t 

102 34 i 

Padang 

0 57 s 

100 21 t 

104 37 t 

[ J ad- Pandjang 

0 27 s 

1 00 23 t 

101 42 t 

P.Sidempuan 

1 25uj 

99 H t 

116 13 t 

Pajakumbuh 

0 1 3 £ 

1 00 37 t 

124 21 t 

Palembang 

2 59 s 

104 47 c 

111 31 c 

Paloppo 

3 Is 

120 13 t 

115 20 t 

Pangkal brand. 

4 4u 

j 98 15 t 

101 48 t 

Panck .pinang ; 

2 7 s 1 

106 10 t 

1 

98 3 t 

Pare-pare 

4 ls 

119 2f t 

110 50 t 

Pasuruan 

7 40 s 

E 12 55 t 

1 23 35 t 

PatE 

6 43 s 

111 3 1 

116 50 t 

Pekalongan 

6 55 s 

109 4! t 

95 19 t 

Pemangkat 

1 IOu 

109 0 t 

112 25 t : 

Pemantangslasiiar 

2 58 u 

99 2 1 

97 St 

Pontianak 

0 5s 

109 22 c 

97 7 t 

Probolinggo 

7 45 s 

L 13 13 t 

100 3 4 

Pulau Roti 

10 45 s 

123 Ot 

i 00 10 ( 

Pulau Pinang 

5 15u 

100 15 t 

113 14 t 

Purworedjo 

7 42 s 

100 0 1 

116 38 t 

Purwokerto 

7 28s 

109 13 t 

111 32 t 

Purbalingga 

7 25 s 

109 22 t 

1 18 59 t 

Rantau 

2 55s 

115 9 t 

113 30 t 

Rembang 

6 39 s 

111 29 t 

110 12 t 

i Rengat 

0 23 s 

102 34 t 

1 E 2 36 t 

Sabang 

5 54u 

95 21 t 


H' 




/N^ /**/ 


I 


t 1 


s 

' Nama 

k ha r 

piring 

Nama 

k b»r 

‘\'b 

icrnpat 

tempat 


[empat 

( tempat 

dr. mn. 

dr. inn. 

tempat 

df. m n. 


& k 




Samarinda 
Sambas 
Sempit 
Sawahlunto 
Semarang 
Sibolga 
Singkang 
Situbondo 
Sumba 
Sumbawa 
Sumenep 
Surabaja 
Surakarta 
Sungailiat 
Tandj. BaEai 
Tandj. Pandan 
Tandj- Pinang) 

K&tteajinim* 


0 28 s 

1 18u 

2 32s 

0 40 s 
7 Os 

1 47 u 
4 6s|[20 

7 44s 114 

9 50 s 120 0 

8 20 s 118 0 


117 11 
109 18 
112 58 
1 00 46 
110 24 
98 46 


'and j. Pura 
arakan 


7 

7 

7 

1 

1 

2 

0 


3s 
15s 
35s 
51 s 
2u 
45s 
55u 


113 53 
112 45 
MO 43 
106 10 
10-3 26 
107 40 
104 29 


’dukbettmg 

ebingdnggi 

'egal 



Tjilatjap 
tj Tjuebon 
t. Temate 
bTimoT 


t Jogjakarta 
MEKKAH 
MED1NAH 
KAIRO 


tempat 
dr, m n. 


t 

t 


3 56u 
3 ISli 
7 27 s 
5 26 s 


98 

117 

108 

105 


3 44s 103 
6 54s109 

6 51 s 107 

7 45 s 109 
6 45 s i 08 
1 49u 127 


9 20 s 125 0 


23 t 
35 t 
13 t 
17 t 

3 t 
8 t 
8 t 
2 t 

33 r 

24 t 

t 


7 48 s 
2! 30ti 
24 25 u 
30 lu 


110 2! t 

39 58 t 

40 Ot 

31 13 t 


Daftar terebut diatas kami 
dari B&5 Ncftn»eyEr Atlas. 


u 


= Utara; g = eeiatan; t — timur j b — 



U D A R A. 

Udara Jatah Suatu zat jatig tidak terlihat oleh rnata serta 
meliputi dan merekat pada Butni karena gaja berat dan turut 
berputar pada sumbu Bumi. Udara terdiri dari sat pembakar 
(217°), zat lemas (73, [7 C ) dan sebagian ketjil zat air, asam- 

arang d,Lh ' ...» t 

Karena udara, bintang-bintang pada siang hari ttciaK 

nampak, sebab oleh sinar Matahari r udara mendjadL terang 

menjilaukan mata, , 

Udara pada lapisan bawah lebih tebas /padat dari pada 

lapjgan atas, oleh karena ini, udara jeng ditalui sinar Mata- 
hari dsri ufuk ( tfakrawda) lebih tebal (l.k, 16 kali) dan pada 
udara jang dilalui sinar Matahari dari puntjak kepalas se- 
hingga Matahari dapat kita lihat dengan mata biasa t] da* 
teraba sak E t ketika Matahari ditiru kj tetapi tidaklah demikian 
apabila diam p puntjak k e paki, 
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Karena udara pula. Matahari atau Bulan ketika diaum 
ufuk kelihatan besar* sebab tjahafa Matahari/ Bulan ketika 
dniftik membias dan membekuk seperti djuga halnja sebilah 
batang didalam air djernih akan terlihat membelok dari jang 
sebensmja. Membias dan membeloknya tjahajn disebut r c - 
f r s c t i e. Matahari makin tinggi dan naik, makin ketjil 
reFractietija. 

Refractie tjahaja Matahari ketika diufuk rata-rata 34' 54" 
(lihat gambar 6). 

Demikian d juga karena pengaruh udara, sebelum Mata- 
hari terbit (masih d i bawah ufuk timur), eja haj a siang telah 
memantjarkan sinar n ja disebdah ttrmir* demikian pula se- 
v sudah Matahari terbenam, .tjahaja siang masih memantjarkan 
sinarnja disebelah barat. Apabila tidak ada udara* peralihan 
waktu dari siang ke malam, akan terdjadl dengan seketika* 
jaitu baru sadja Matahari tiba tepat d i bawah ufuk barat, 
dengan seketika akan mendjadi gelap- gulita, tidak sebagai- 
mana jang kira alami pada tiap hari, jaitu dengan berangsur- 
angsur, sedikit demi sedikit tjahajs siang makin berkurang 
kemudian hilang dan lenjap* 

Karena udadi pula, warna langit mendjadi bim. Apabila 
udara tidak ada, langit akan merupakan tempat gelap dan 
hitam, sehingga meskipun pada waktu slang, bintang-bintang 
akan dapat terlihat* 

S E N D J A. 

Tjahaja siang Jang masih kelihatan di ufuk timur sebelum 
Matahari terbenam, dan jang sudah kelihatan diufuk timur 
sebelum Matahari terbit, disebut aendju, Jang pertama 
disebut sendja petang dan jang kedua disebut sendja pagi. 

Sendja pagi sudah mulai nampak kelihatan ketika Mata- 
hari d jarak d jauh n ja dari ufuk 17/19 dera d j ah, Permulaan 
nampaknja djsebut f a d j a r. Djika fadjar ini sudah kelihatan, 
mulailah waktu sholat Shubuh, 

Demikian pula sendja petang masih tetap kelihatan se- 
lama Matahari belum melalui d jarak 17 deradjah darj ufuk. 
Lebih dari 3 7 deradjah, sendja petang sudah tidak kelihatan 
dan hilang* Mulai sendja petang f sjafaq ahmar = awan 
merah ) itii tidak kelihatan, mulailah waktu 'Is|a\ 
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Turun, dan naiknja Matahari bagi disegala tempat tidak 
sama. Bagi orang jang bertempat tinggal di chtistiwak se- 
dang Matahari djuga di cht istiwak, turun dan naiknja Mata- 
hari lurus dan tegak siku-siku pada ufuknja. Bagi jang ber- 
tempat tinggal dlutara atau d i selatan cht.istiwak, naik dan 
turunnja Matahari miring tidak lurus* Oleh karena itu, lama 
sendja bagi dibe berapa tempat tidak sama. Bagi tempat jang 
turun dan naiknja Matahari lums* lama sendja bagi ditempat 
itu, sekedar waktu Matahari melalui d jarak 17 deradjah fdja- 
rak lurus), jaitu selama 4 menit X 17“ 68 menit i satu djam 
lebih S 1 }. Bagi, tempat jang turun dan naiknja Matahari miring, 
akan lebih lama nampaknja sendja. Dalam anggaran, garis 
miring lebih pandjang dari pada garis Jurus (lihat gambar 7). 


a “ arah bintang 
menurut pengli- 
hatan mata: 

b = amil bintang 
jang i cbtnftnija. 





BENDA LANGIT. 



Matjam -matjam benda langit ialah sebagai berikut: 

1* Bintang tetap ( vaste sterten = tsawa-bitj, diantaranja 
Macahari kita. 

2, Bintang sajjaroh ( platieet), diantaranja Bumi jang kita 
tempati, 

3+ Bintang berekor fkomeet == mudsannibaat ). 

4* „ t j arit (meteoor — sjuhub). 

5, rt beruap ( nevelvlek = sadim ), 

6, Kabut bintang ( mdkweg — madjarroh ]. 

7, Bulan (satelliet) jaitu bintang-bintang pengikut sajfaroh* 

BINTANG TETAP. 

Bintang-bintang tetap itu sedjenis dengan Matahari, 
jaitu benda langit jang mengandung zat menjala dan bersinar 
serta beredar pada sumbunja, Dalam hal ini berbeda dengan 
bintang sajjaroh* Bintang sajjaroh tidak bernjsla dan tidak 
bersinar* Adapun sinar jang nampak pada muka bintang- 
bintang itu, adalah sinar Matahari jang mengenai permuka- 
annja sebagaimana bersinarnja Bulan, 


17 



Diantari b intan g -b] n tang tetap, terdapat segerombolan 
bintang berdjiJta-djuta banjaknja, nampaknja dari muka Bumi 
seperti awan bercjahaja memandjang dari d j utusan timur laut 
kebarat daja. Segerombolan bincang - bintang itu disebut 
kabut hiataug { melkweg ~ ma( |j arroh Diantaraiiia pula 
terdapat sekumpulan bintang-bintang berdjuta-djuta pula 
banjaknja h nampaknja seperti tiap bcrtjahaja dan bentuk n ia 
bermatjam - macjarn, ada jang bulat seperti bola, ada pula 
jang seperti gelang, garis melingkar dan lain - lainnja. Be- 
berapa kumpulan bincang ini disebut biutany beruap ( ne- 
velvlf^k — sadiiij ). 

M A T A II A K L 

Matahari kiea iang tiap hari kita libat, termasuk bintang 
tetap, jaicu suatu benda langit mengandung zat menjala dan 
bersinar. Besamja 1378000 x besar Bumi dan garis tengabnja 
109,1 x garis tengah Bumi atau ! k, 1334GC0 Km. Diauhnja 
dan Bumi rata - rata l.k. M9 djuta Km. Stnarnja jang ber- 
Ketjepatan 3000-00 Km. tiap detiknja. menempuh d jarak diauh 
d f antara Bumi dan Matahari dalam waktu S menit, , 

Matahari terdiri dari zat atau gas jang selalu menjala 

dan bersinar, dipusatnja terdapat suatu benda disebut bidji- 

nja diliputi zat bertjahaja disebut pliotosfeer dan dikeliling 

photosfeer terdapat gas bersinar berwama merah disebut 

cnromosfeer, dan dikefilingnja bertepi sinar berwarna kuning 
disebut coroDa, 

D i muka bola Matahari terdapat beberapa bagian jang 
hstam sadja warna nja dan gelap. Bagian 'jang gelap ini dise- 
but bintik-bintik Matahari ( zonnc vlekrien = Esilfyli ), dan 
bentujtnja hernia t Jam - matjam* jaicu ada jang bulat 'ditepEnja 
nampak seper tf bulu, dau ada pula jang berganti-ganti 
bentuknja dan berobah, dan kadang-kadang bintik - bintik 
itu hilang kemudian digantikan jang lain, 

Bintict - bintik tersebut selalu berpindah - pindah, misal- 

? r ■ . ? * ni Se kuah bintik nampak di tepi Matahari 

sebelan kiri, kemudian beberapa hari lagi sudah berpindah 
df tengah - tengah nja, enam hari kemudian sudah berpindah 
, G 1 ketepi Matahari sebelah kanan, kemudian sesudah itu 
hilang dan tidak nampak. Mulai kelihatan disebelah kiri hingga 
tertampak Jagl disebelah kiri selama l.k. 25 hari. Oleh kare- 
na itu para ahli bintang dapat menentukan bahwa Ma cahari 

m 



beredar pada sumbunja selama l.k. 2 j hark Lain dari pada 
itu. bintik-bintik tersebut ketika di tepi Matahari kelihatan 
3 ebi h fcetjil dari pada ketika di tengah - tengah nja. hal ini 
memmdjukkan bahwa Matahari bentuhnja bulat f lihat gam- 
bar 8 h 

Selain bergerak mengedari sumbunja, Matahari d juga 
berd jalan dengan ketjepatan 20 Km* tiap detiknja menu d j l.i 
ke suatu dj urusan jang sampai sekarang para ahli bintang 

belum, dapat menentukan!)] a. 

Sebagaimana jang telah diterangkan, Matahari terletak 
d i sal ah satu kedua pusat falak Bu mu dan Bumi ketika di 
percheliuiTL djalannja tjepat. ketika di aphelium lambat. Hal 
ini dapat ditentukan sebagaimana jang tersebut dalam gam- 
bar 9 { anggaran Kepler ). 

Oleh Kepter diterangkan bahwa segi tiga D m G luasnja 
sama dengan BmA dan F m E, tetapi cernjata busur CD 
lebih pandjang dari pada A B, dan A B lebih pattd]ang dari 
pada BF. Bumi h e rd jalan melalui C D la manja sama dengan 
ketika melalui A B dan E F. Oleh karena itu Bumi berdja- 
jan melalu L CD lebih tjepat dari pada ketika melalui A B 
dan E F. D jadi tjepat dan lambatnja d jalan Bumi acau bin- 
cang2 planeet lainnja dapat dibuat menentukan d jauh dan 
dekati) ja dari MataharL 




BINTANG - BINTANG PENGIKUT MATAHARI 

(DAERAH MATAHARI), 

Matahari kita mcmpnnjat pengikut beberapa bintang, di- 
antaranja bintang safjaroh, bintang berekor dan tjarit bincang. 
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BINTANG SAjjAKOFi ( PLANEET ). 

Bintang ^jjaroh ialah bintangi jang mengedari Matahari, 

A f3 akn ! 3 b T pa dlip5i Ketjudl mcn 9=dari 
Matanari, beredar pula pada sumbunja. Diantara bintang2 

sajjaroh ialah Bumi jang kita tempati ini. 

Adapun nama - namanja adalah sebagai berikut: 


1. 


BINTANG ‘UTHARID (MERCURIUS), 


Bintang Utharid ialah bintang sajjaroh iana oertarm 
jauhnja dari Matahari 53 d juta Km. bcsamja 0,052 x besar 
Bumi dan garis cengahnja 0,37 x garis tengah Bumi, 

Geraknja harian ialah beredar pada sumbunja dalam 
• jam d jnenic. Gerak a ja tahun beredar mengelilingi Ma- 
tahari selama 2 bulan 27 hari 23 djam 15' 46 ,J (j.k. S 8 hari). 

Excentrieiteit d jorong fafaknja 0 2 

k ^cna terlalu dekat dengan Matahari, bintang 
Uthar d nampaknja darE muka Bumi ban] a pada waktu pagi 
d se bel a n timur sebelum Matahari terbit dan pada waktu 
petang disebdah barat sesudah Matahari terbenam. Nampak- 
nja ttdak lama dan tidak pada tiap “tiap hari 

Sekali edaran nampak lagi disebelah timur atau dlse- 
belah barat { gerakuja syoodigeli ) ialah tiap 1 26 bari. 

.bintang utharid sudah diketahui sedjak th, 265~s.M. 

2, BINTANG ZUIIAROH ( VENUS }. 

Bintang Zuharoh ialah bintang sajjaroh fana kedui 
djauhnja dari Matahari 108 djuta Km., besarnja 0,975 x besar 
mmu dan garis tengabnja 0,954 x garis tengah Bumi. 

Geraknja harian beredar pada sumbunja dalam 23 djam 
21 , dan geraknja tahun dalam 224 hari 16 diam 49 J S’ r 

tuk drkd)^ Citeltd/ ° r0ng fdaknJl 00682 (^mpir berben- 

. 3 0je k kareD f pula kepada Matahari, maka nam- 

pakn j a dari muka Bumi seperti dfuga nampaknja bintang 

w 1 ., , d / f lu liaa J a T nda T Wakt,J P 3 9i di timur sebelum terbit 
Matahari dan pada petang hari disebelah barat sesudah tei- 

d * n fy la ljdak P»k tiap haru Nkmraknja 
lebih lama dan pada bintang 'utharid jaitu lebih dari 4 diam, ■ 
L-eraknja synodisch tiap 584 harL 

■i 
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Bintang utharid, tjahjanja kelihatan amat terang sekait 
lebih terang dari pada lantang 2 jang lain hingga mudah di- 
kenal nja dan merupakan suatu pemandangan jang sangat 
■ indah dan menarik, sehingga didjadikan suatu kiasan keba- 
gusan dan ketfamikan. Bintang inilah jang disebut bintang 
timur ketika disebelah timur, dan bintang barat ketika' di- 
sebelah barat. 

Falak bintang Zuharoh letaknja tidak sedatar dengan 
falak Bumi tetapi menjerong. 

Bincang Zuharoh ini celah diketahui scdjak tahun 685 
s, M. oleh bangsa Babylon’. 

Kedua bintang sajjaroh tersebut diatas (bintang 'Utharid 
dan Zuharoh) disebut bintang sajjaroh sebelah dalam, karena 
falak kedua bincang itu didalam falak Bumi. Adapun bintang- 
bintang sajjaroh kinerja (selain Bumi) disebut bintang sajjaroh 
sebelah Iurl 

3. BINTANG BUMI. 

Bumi termasuk bintang sajjaroh jang ketiga. Djauhnja 
dari Matahari rata* 149 d juta Km., besamja 1079,5 milliard 
M kubik. Garis cengahnja dari kutub kekucub 1271 1 Km. dan 
garis tengahnja cht. istiwak 3 2756 Km. berarti bentuk Bumi 
tidak bulat benar tetapi mendatar dibagian kutubnja. Perbe- 
daan kedua garis tengah ialah 45 Km. Luas mukanja 5 M 
d juta Km. persegi, jang 384 dju;a Km. persegi merupakan 
lautan, 

Sekedar untuk menambah pengetahuan kita, baik djuga 
d i s ini kami terangkan berapakah ketjepaian Bumi beredar 
pada sumbunja, demikian pula ketjepatamja beredar menge- 
lilingi Matahari, Lebih dahulu harus kita ketahui keliling 
Bumi, jaitu 40076630 M atau hl t 40 000 Km* D jarak jang 
sedfauh itu ditempuh Bumi dalam 24 d jam, berarti dalam 
sedjamnja 1666 2/3 Km. dan sedetikhja kt, setengah Km. 
djadi hampir melebihi ketjepatan peluru k enapang, Kecjcpaten 
peluru senapang tiap detiknja 400 M, Kecepatan ini masih 
amat d jauh sekali kurap gnja djika dibandingkan dengan ke- 
tjepatan Bumi beredar mengelilingi Matahari. Keliling falak 
Bumi lebih dari 900 d juta Km, D j arak jang sedj'auh Itu di- 
tempuh Bumi selama 365,5 hari (setahun), tiap hari ditem- 
puhnja d } arak ld. 2 k 5 d juta Km.., sedcciknja 'ialah 30 Krm, 
djadi sama dengan 75 kali ketjepatan peluru, 
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Dumi mempunjai sebuah pengikut na manja Buton, ben- 
tuknja bulat. Ketjuali beredar pada sumbnnfa, beredar d Juga 
mengeliling f Bumi diatas totoknja, Djauhnja dari Bumi kL 
384d2l Km , garis cengahnja 3480 Km. (kh setengah n ja garis 
tengah Bumi J, Bulan tersebut ada [ah benda langit getop dan 
padat tidak bersinar seperci djuga Bumi dan bintang 2 sajjaroh. 

Adapun sinar jang nampak pada muka Bulan itu adalah 
sinar jang dipsrolehnja dari sinar Matahari, 

4. BINTANG MIRRICH (MARS). 

Bintang Mirrich ialah bintang jang pertama d i antara 
bincang-bincang sajjaroh d i sebel ah luar, Djauhnto dari Mata- 
hari 228 djuta Km, garis tengahnja 0,54 x garis tengah Bumto 
besarnja 0 , J 4 x besar Bumi. 

Geraknja harian dalam; 24 djam 37' 23", geraknja tahun 
selama i tahun 322 hari dan extetttriciteimja 0,0933. 

Cidak tegak lurus pada fatoknja cerapi miring 
2i 52” hampir sama dengan miring poros Bumi f 23 27' ). 

Geraknja synodisch ialah dalam 780 hari, Nampaknja 
dari Bumj amat terang sekali kemerah - meraba n. 

Pada tabun 1877 oleh Tuan Asaph Ha!I telah didapati 
dua buah Bulan pengikut Mars, tetapi kedua buah Bulan 
iru fidak sebesar Bulan kita. Diterangkan bahwa garis ce- 
ngahnja, jang pertama '12 Km. dan jang kedua 20 Km„ 
dfauhnja dari Mars, jang pertama 9490 Km, dan jang kedua 
23700 Km, Bulan kita garis tengahnfa 3430 Km. dan djauh- 
nja dari Bumi f .k, 35442J Km* Meskipun demikian kedua 
buah Bulan tersebut mempunjai ketjepatan besar sekali d jauh 
lejbih tjepat dari pada ketjepatan Bulan kita, karena kerje- 
pacan kedua-duanfa mengelilingi bincang Mars, jang pertama 
d atom 7 djam 39' J 4” dan jang kedua dalam 30 djam 17' 

55 ■, sedang Bulan kita mengelilingi Bumi dalam ^7 hari 
7 djam 43‘ 11,55'L 

r 

5. BINTANG MUSJTARI £ JUFITER ). 

Djauhnfa dari Ma cahari 778 djuta Km, garis tengnhnja 
1L1 x garis tengah Bumi -dan besarnja 1279 x besar Bumi. 
Diantara bintang - bintang sajjaroh, bintang Mu sj carilah jang 
terbesar sendiri. 

Geraknja harian dalam 9 djam 51' dan geraknja tahun ialah 

il tahun J 0 bulan 17 hari, Geraknja synodisch tiap 399 hari. 





Porosnja hampir tegak lurus pada falaknja, jaitu miring- 
nja hanja 3 d era d |a h. Excencriciteitnto 0,048, 

Tjahajanja amat terang sekali hampir serupa dengan 
tjahja bintang Zuharoh, 

Bintang Mus j tari mempunjai y buah pengikut { Buton ), 
kadang-kadang pada suatu waktu nampak empat buah, dua 
buah drsatu d jurusan dan jang lain nampak did j urusan lain, 
kadang-kadang pula tiga buah nampak disate djurusan, era- 
pa: buah did j urusan lain, dan kadang - kadang djuga enam 
buah atau cudjith atau delapan buah nampak disatu d jurusan, 
lainnja nampak d id jurusan lain, tetapi amat djarang sekali 
sembilan buah Buton nampak hanja d i satu d jurusan. 

Binrang ini celah dikenal sedjak tahun 240 s. M. 

6, BINTANG Z U UAL (SATURNUS), 

Djauhnja dari Matahari 1 428 djuta Km., garis tengahnjp 
9.4 x garis tengah Bumi, besarnja 719 x besar Bumi, 

Geraknja harian dalam 10 djam 15', geraknja tahun tiap 
29 tahun 167 hari. Geraknja synodisch ialah riap 387 hari. 

Porosnja tidak tegak lurus pada falaknja. mirinynja 2S Q , 
Escentridteltnja 0,056, 

Bintang ini mempunjai pengikut banjak sekali jaitu 
puluh Buton. Jang agak berlainan dengan bintang sajjaroh 
toirmja* bahwa disekelflingnja nampak tiga buah lingkaran 
seperti kalung, dua buah diantaranja jaitu jang ditengah dan 
di sebelah luar bersinar dan bercjahaja amat terang sekai:, 
tetapi jang sebuah togi tjahajanja kabur. Sebagian orang ber- 
pendapat bahwa tiga huali lingkaran itu cerdjadi dari bebe- 
rapa biprang jang beredar disekelilmgnja (lihat gambar 10). 

Bintang Zuhal sudah dikenal sedjak tahun 228 s, M, 

7. BINTANG URANUS. 

Pada tahun 1781 oleh seorang ahli bintang bernama 
William Herschel didapati sebuah bintang sajjaroh sesudah 
bintang Zuhal. jaitu bincang Uranus. Meskipun haru pada 
waktu itu d i kena! n] a. tetapi menurut pendapatan para ahli 
bintang. Uranus .sudah ada sebelum bemdjudnja Bumi. 

Djauhnja dari Matahari 2373 djuta Km., garis rengahnja 
4 t 0 x garis tengah Bumi dan besarnja 69 kali besar Bumi. 

Geraknja harian selama 1 1 djam dan geraknja tahun 
ialah datom 84 tahun 28 hari, EJtcentriciceftnja- 0,0463 dan 
geraknja synodisch tiap 369,3 hari. 

B 
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Kemungkinan bintang ini mempunjai pengikut' banjak 
sekali, tetapi jang baru diketahui ialah 4 atau 5 buah, 

8. BINTANG NEPTUNUS, 

Neptunus adalah bintang sajjaroh Jang kedelapan dan 
jang terachir sendiri, tetapi oleh dianrara ahli bintang, di- 
terangkan bahwa sesudah Neptunus mungkin masih terdapat 
beberapa bintang sajjaroh. 

Djauhnja dari Matahari 4601 djuta Km,, garis tengahnja 
4 x garis tengah Bumi dan b esa r n ja ia [ah S4 x besar BUML 

Geraktija harian dalam I i d Jam dan geraknja tahun 
selama 164 tahun 321 hari, Falaknja berupa ehips dengan 
esentriciteit 0,009, 

Jang baru diketahui, bintang ini mempunjai sebuah pe- 
ngikut. 

Bintang Neptunus baru dikenal pada th. 1846 oleh se- 
orang ahli bintang bernama Le Varrter, tetapi meskipun 
demikian menurut pendapatan beberapa ahli bintang, ber- 
udjudnja didunia lebih dahulu dari pada berudjudnja dldunia 
bintang-bintang sajfaroh jang lain. 

Pada tahun 1930 terdapat lagi sebuah bintang sajjaroh 
baru sesudah bintang Neptunus, jang kemudian diberi nama 
bintang PLUTO, djauhnja dari Matahari rata E 7660 d Juta Km, 

Daftar nama-nama biatang sajjarolu d jauh, besar, 
garis tengah d.l.s. dengan d i kira -kirakan besar dan 
garis tengah Bumi: 1. 


Hama 

djiuli 

WaO.ha.ri 

K^i. 

besar 

teri? 

lenjili 

gerak ha nan 

■ 

g b rak tahun 

gerak 

sy-ie^iich 

mm 

CricileiE 

f?- 

| ncikiil 

MaJ|alirif[ 

D.iJjuta 

137000 J109.1 

1 25 hari 

- i 

- 

— 


Uiharid 

□D c : uta 

0,052 

■ 0,37 

24 dj. 5 P 

67,37 hari 

116 Ei r. 

0,2 


Zuhar&h 

ioa, „ 

0,976 

0,054 

23 dj, 21 p 

224,70 hari 

534 „ 

0,0063 


Bumi 

14ET ir 

L- 

K’ 

23 dj, 56’4 

• 

065 hr. 5 dj» 
43 1 4B lf 


0,01 68 

i 

1 

M i [deh 

228 ,, 

0,16 

0,54 

24 dj, BT’Sa 11 

&06 f 97 hari 

/80 br. 

0.D933 

2 

Musjiari 

77S „ 

1279,— 

11.1 

9 dj. 51 f 

11 th.lObl, 
17 hr. 

399 „ 

0,040 

9 

Zuhal 

1423 ,, 

719, — 

t|4 

10 dj, 15 p 

29 Ih. 167 hr. 

3"B 

0,05G 

10 

Uranus 

2373 „ 

0& f — 

4,0 

11 dj. 

84 ih. 28 Str. 

369,3 

0,0463 

6 

Nap^unus 

-5501 „ 

64,— 

1,3 

H dj, j 

1 64 th 321 br 

■ 

D, 009 

T 

24 

Besar C_ r:i 

1 070,5 

mlSliard 

i.' bbik, bar 

f s lengafinja 

12755 

Km. 
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BINTANG-BINTANG SAJJAROH KETJIL. 

( Aslroidcn) 

Pada tahun ISOI diantara falak bintnrsg Mirrich dan 
falak Mus] tari, oleh seorang ahli bintang bernama Piaxzc 
didapati sebuah bintang sajjaroh ketjil bom, kemudian diberi 
nama bintang Ceres. Kemudian sesudah itu sehingga tahun 
1807 didapati pula tiga buah lagi dan diberi nama Pallas* 
Juoo dan Vesta. Kemudian hingga rh* 1920, oleh beberapa 
ahli bintang didapati pula bintang sajjaroh ketjil seperti ter- 
sebut. diatas hingga sampai berdjumlah 9 H buah, d i antaran ja 
bernama Etos, Albert, Hongaria, Astraea, Hobe, Iris, Victo- 
ria, Electra* Mirjerva, Tokic\ Harmonia, Virginia. Erica,d,U. 
D ia n tara bintang-bintang tersebut jang terbesar sendiri ialah 
bintatig Vesta {29 Maret 1807 oleh Olbcrs), geraknja tahun 
mengelilingi Matahari dalam 1326 hari, barjsnja tengah L L 
400 Km. (d jauh lebih ketjil sekali dibandingkan dengan Bu- 
lan kita, baris tengah Bulan kita 3480 Km J 

Diantara bintang-bintang itu jang sedikit menarik perha- 
tian kepada para ahli bintang ialah bincang Eros dan Al beru 
Bintang Eros didapati pada 13 Agustus 1898 oleh Tuan Witt 
di Beri i j n. Diterangkan bahwa bintang ini sedjauh-djsuh dja- 
raknja dari Bumi adalah 41 2 djuta Km. (bintang Mars dari 
Bumi 73 d juta Km,. Masjtari 529 d juta Km,) + tetapi pada 
suatu waktu selama mengelilingi .Matahari, , akan tiba ^di- 
suapi tempat jang djauhnja dari Bumi harga 21,7 djuta Km., 
berarti sebagian dari falaknja masuk didslam lingkaran falak 
bintang Mirrich, atau dengan keterangan Jam t falak bintang 
Eros melintasi falak Mirrich, ExcerLtriciteit djorong falaknja 
0*22, dan bincang itu barisnja tengah k,l. 16 Km.‘ 

Demikian pub bintang Atbert f didapati pada 3 Okto- 
ber 1911 oleh Pallisa). Diterangkan bahwa etcentricitett 
d jorong falaknja 0,438 {amat d jorong sekali), maka, pada suatu 
ketika, bintang tersebut selama mengelilingi Matahari, akan 
tiba disuatu tempat jang d jarak djauhnja dari Bumi hanja 
28 djuta Km., berarti pub bahwa sebagian falaknja masuk 
di dalam lingkaran falak bintang Mirrich ( melincasfrija ), se- 
dang sebagian falaknja jang tardjauh dari Bumi* arnac 
dekat sekail kepada falak bintang Musjtari. Diterangkan baris 
"tengahnja banja 4 a 5 Km* '■ 

Sekumpulan bintang-bintang sajjaroh ketjil tersebut di- 
atas, dinamai bintang As-tro iden. 
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Dia n tara a hit bintang berpendapat bahwa bintang-bintang 
gajjaroh ketjll tersebut diatas adalah terdjadi dari beberapa 
petjahan bintang sajjaroh besar disebabkan timbulnja suatu 
kedjatlian luar biasa pada zaman dahulu kala. 



BINTANG BEREKOR (KOJMEET). 

Bintang ini tampaknja dari muka B u min seperti bintang 
dikelilingi kabut bertjahaja memandjang kcarah scbaliknja arah 
Matahari, bila Matahari disebelah barat maka kabut itu me- 
mandjang ketimur, inilah jang disebut ekornja (lihat gambar 1 1). 

Bintang berekor terdiri dari dua bagian, pertama di- 
sebut kepal anja dan jang kedua disebut ekornja. Kepala n j ja 
terdiri dari dua bagian pula, pertama jang mendjadi titik 
pusatnja disebut kor n atau luflji dan jang kedua ialah }ang 
meliputi bidji atau ke m disebut koma atau rambu teja, 

D3 antara ahli bintang menerangkan bahwa bintang ber- 
ekor tidak padat seperti bintang sajjaroh, tetapi renggang 
sadja temeama ekornja, sehingga bila terdapat suatu bintang 
di belakan gnja, masih dapat kelihatan seolah-olah bintang 
berekor itu merupakan sebuah dtndltig katja. Diantar* ahli 
bintang menerangkan bahwa bintang berekor itu mengan- 
dung zat menjala dan bersinar- Oleh N-ewton diterangkan 
bahwa panas bintang berekor jang nampak pada tahun 1680 
adalah 200 kali panas b es L tetapi diantar* zat-zatnja, ada 
png bersinar karena menerima sinar Matahari seperti d juga 
bersinamja Bu bn dan bintang-bintang sajjaroh. 

Bintang berekor termasuk lingkungan daerah Matahari, 
j situ beredar mengelilingi Matahari di atas falaknja, Fa -aku j a 
tidak berupa ellips melainkan membudjur pan d jang sekali (pa- 
raboolj atau terlalu amat pandjangnfa (hyperboolj dan lagi falak- 
nja melintasi falak blntang2 sajjaroh (lihat gambar 12 dan 13). 
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Bintang-bintang berekor jang terkeaib 

U intan g Eneke, Bintang ini mengelilingi Matahari daki m 
3,304 tahun. Falaknja d i titi k kepala (perihelium) berdekatan 
dengan falak 'LEtharid, titik ekornja (aphelium) sampai d i an- 
tara falak Mirrich dan Mus j tari dengan. otcencriciteit 0,846. 
Pernah kelihatan pada tgl. 24 Maret 1918, 

Bi utang Hidu, Bintang ini didapati dan nampak pada 
cgk 27 Februari 1 626 oleh Tuan Biela, kemudian nampak 
lagi peda tahun 1832, tahun 1339. Kemudian pada tgl. 29 
Desember .1845 bintang tersebut kelihatan lagi dan telah 
mendjadi dua, masin g - masin g dengan bidji fkernj, rambut 
(koma) dan ekornja. Dua pasang bintang itu djarak antara 
keduanja makin lama makin djauh, tetapi kemudian kembali 
makin lama makin mendekat kemudian hilang tidak nampak. 

Kemudian pada achir bulan Agnstus tahun 1852, kedua 
pasang bintang tersebut kelihatan Jagl dengan djarak d jauh 
diancam keduanja 3. k. 2 djuts Km, Kemudian telah dinanti- 
nantikan akan natnpaktifa lagi pada tahun 1859, 1366, 1872, 
18/ S, 1335, 1892 dan seterusnja, jang sebenamja menurut 
peredarannja akan kelihatan lagi pada tahun-tahun itu, tetapi 
keadaan n ja tidaklah demikian. 

Bintang Donat r e. Bintang ini didapati pada tgU 2 Djuni 
1858 oleh Tuan Don arifi' dan pada bulan September dan 
Oktober dalam tahun itu d juga terlihat dengan mata biasa. 
Pandjatig ekornja 60 atau Lk, 70 djuta Km, dan kernnja 
bergaris tengah 900 Km, Peredarannja mengelilingi Matahari 
hk. dalam 1950 tahun. 

Rintang Ilalley, Bintang ini nampak pada tahun 1682, 
1758, 1834 dan nehimia pada bulan April tahun 1910, 
berarti bahwa bintang ini pada tiap 76 tahun akan nam- 
pak lagi. 

Daftar tersebut d j bawa h ini menerangkan sementara 
nama - nama bintang berekor dengan diterangkan geraknja 
idderisch jaitu gerak p e redam n n ja mengelilingi Matahari, 
demikian pula e^centriciteit d jorong falaknja dan waktu per- 
nah tampak. 
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Na ma 

Pernah tertam- 
pak pada 

gerak side- 
riseh. 

exccnl:ricL- 

teit. 

Enckc 

24 Maret 1918 

3,304 tahun 

0,846 

T ernpe I 

16 Djuni 1920 

5,173 

0,558 

Brorsen 

30 Maret 1879 

5,463 

0,810 

De Vico 

12 Oktober 1894 

5.855 

0,571 

D’ Arrest 

16 Sept. 1910 

6,542 

0,637 

Biela 

23 Sept. 1852 

6 r 615 

0,756 

Fa y e 

1 Nopemb. 1910 

7 t 438 

0.566 

Tuctle 

28 Oktober I9J2 

12.149 

0,806 

Pons 

25 Djanuari 1884 

71,56 

0.955 

Hajley 

19 April 1910 

j 76,02 

0,967 
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T J ARIT BINTANG ( METEOOH ), 

Tjarit bintang nampak dari muka Bumi seperti bintang 
d jatuh atau berpindah tempat, atau seperti lemparan bjtittmg. 
Adapun jang sebenarnia, tjarit bintang itu terdjadh 
karena suaiis benda langit terpelanting dari tempatnja sebab 
tertarik oleh gajaberat Rum u kemudian benda itu masuk 
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dan melalui udara Bumi dengan sangat tjepatnju sehingga 
timbul pergosokan antara benda itu dengan udara. Sebab 
pergesekan ini, benda itu mendjadi panas dan bera jala, 
kemudian hantjur seluruhnfa mendjadi uap [udara). Ada 
d juga d iantara benda-benda itu tidak seluruhnya jang han- 
tjur, tetapi masih bersisa bemdjud batu disebut batu meteoor 
d jatuh di tanah. 

Adapun sampai terdjadl demikian, yaitu bahwa didaerab 
Matahari terdapat beberapa kumpulan benda-benda ketjil 
beribu-ribu banjaknja. Kumpulan-kumpulan benda ini ber- 
gerak dan beredar mengelilingi Matahari dia tas falaknya jang 
amat d jorong sekali. Falak tersebut melintasi falak Bumi. 
Oleh karena itu, Bnmi pada suatu waktu dapat bertemu 
dengan kumpulan-kumpulan benda kerjil tersebut, kemudian 
terdjadi diantara benda-benda itu masuk perangkap didalam 
udara Bumi hingga menimbulkan kedjadlan-kedjadian seperti 
tersebut dialas f lihat gambar H). 

Beberapa kali tjarit bintang itu nampak kepada kita 
pada malam hari terutama pada tgl. 10 sampai 12 bulan 
Agustus dan pada tgl. 12 hingga H bulan Nopember. 

Pada tahun 1833 pernah terdjadi hudjan bintang amat 
lebar sekali jaitu nampak beribu-ribu tjarit bintang berd ja- 
tuh nn selama 7 d jam. Kemudian pada tahun 1566 terdjadi 
pula hudjan bintang amat lebat sekali seperti pada tahun 
1533, tetapi lamanja hanja 3 djana, Pada tahun 1899 ter- 
djadi lagi hudjan bintang, terapi tidak selebat dan selama 
hudjan bintang pada tii. 1866, 
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BULAN { SATLLLIET)* 

Bulan ialah benda langit. pengikut bincang - bintang 
sajjaroh. Bentuknja bulat dan padac tidak bersinar. Sebagai - 
mana jany telah diterangkan bahwa Rum i kita ban j a mem- 
punjal sebuah Bulan. 

Bulan pengikut Bumi, 

Djauhrija dari Bumi rata-rata 334421 Km., garis tengah- 
nja 34S0 Km, Falak Bulan mengelilingi Bumi tidak bundar 
tetapi berupa elllps dengan excentricsteit 0,0549, Titik pada 
falaknja |ang terdekat dengan Bumi disebut peri j e om dan 
]ang terdjauh dari Bumi disebut apegeum. Oleh karena itu 
djauh Butan dari Bumi tidak tetap, ketika di perigeum 
d jauh n ja 363 000 Km., dan ketika di apegeum 405 000 Km, 

Garis tengah pandjang falak Bulan {garis apsidcn) tsdak 
tetap pada satu d jurusan tetapi bergerak menudju kearah 
scbaliknja tudjuan Bulan sekali edaran lamanja 3232 hari 
(9 tahun kurang}. 

Falak Bulan tidak sedatar dengan falak Bumi, sehingga 
tidak terdjadi gerhana Bulan pada tiap Bulan purnama, dan 
gerhana Matahari pada dap Bulan bani. Miring nj a dari 
ecliptica (da - irotul ^ burudj ) kentara atau keselatan iatah 
5° 8* 4B\ 

Gerak aiderlsch dan eynodiach Bulan. 

Gerak sideriseh Bulan ialah gerak Bulan beredar me- 
ngelilingi Bumi sekali edaran dalam 27 hari 7 d jam 43* 1L 
55 '\ tetapi selama itu, Bulan belum kembali bertemu (se- 
baris) dengan Matahari , sebab selama Bulan bergerak me- 
ngelilingi Bumi, Bumi pun bergerak djuga mengelilingi 
Matahari dan telah berpindah dari tempatnja, d jadi mes- 
kipun Bulan telah sempurna pada falaknja mengelilingi 
Bumi, tetapi belum lagi kembali bertemu dengan Matahari 
(lihat gambar 15)* Gerak Bulan mengelilingi Bumi mulai 
bertemu { sebaris j dengan Matahari hingga bertemu kem- 
bali dengan Matahari ialah selama 29 hari 12 d jam 44 1 
2,5" (satu bulan komarifah)* Gerak Bulan selama ini disebut 
geraknja eynodiach* 


Dafam gambar lP, gerak Bulan dan c 1 hingga c 2 
ialah gerak siderisch dan dari c J hingga d gerak sy nadi sch. 



Oleh karena sinar Bulan Ijang nampak kepada kiea ha- 
nja pind jaman dari sinar Matahari dan Bulan selalu berdjalan 
mengelilingi Bumi, maka sinar Bulan pada riap malam tidak 
x sdama n ja kelihatan penuh seperti pada Bulan purnama. 

* akan tetapi kadang-kadang h a raja nampak ketjil sekali seperti 

sabit disebut hilal, jaim pada kecika tanggal 1, dan pernah 
pada suatu malam tidak kelihatan sama sekali jateu ketika 
pada achir bulan, 

Q Ketika Bulan tiba d f tengah-tengah antara Matahari dan 

Bumi (sebaris), sinar Bulan tidak kelihatan dari muka Bumi, 
sebab bagian Bulan jang menerima sinar Matahari tidak 
berhadapan - dengan Bumi, pada waktu itu disebut Bulan 
bertemu dengan Matahari afau disebut Bulan hljuiua* (eo* 
njuuctle). Kemudian setelah berpisah tidak sebaris lagi. 
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baru nampak sinarnya seperti sabit, fa itu pada hutan pertama. 
Enam atau Cudjuh had kemudian, Bu] a n nampak setengah 
penuh, pada waktu itu disebut Bulan tiba diperempatan 
pertama (taxM T awwal)* Ketika Bumi tiba d i teng ah- tengah 
antara Bulan dan Matahari, sinar Bulan nampak penuh bulat 
[Bulan purnama), karena pada waktu itu bagian Bulan jang 
menerima sinar Matahari berhadapan benar dengan Bumi, 
Pada waktu itu disebut Bulan istiq bal (op posi li e)» Kemudian 
].k. 7 hari sesudah istigbal, Bulan nampak setengah 
penuh laga, pada waktu itu disebut Bulan tiba pada per- 
empatan teracbir (tarbf achir), Kemudian sesudah L k. 7 hari. 
Bulan kembali kepada idjtima' jaitu bertemu tagj dengan 
Matahari' demikianlah secerusnja. Bulan bergerak mengeli- 
lingi Bumi mulai dari idjtima' hingga idjtima' lagi atau 
disebut geraknja synodisch taman j a 29 hari 32 d jam 44' 2,5" 
(sebulan komatijah). 

Gambar I5a jang dilingkaran sebelah dalam menerang- 
kan bagaimana nampaknja sinar Bulan dari muka Bumi, 
Jang diluar ialah jang sebenarnp bagian Bulan menerima 
sinar Matahari, 

Gambar 16 menerangkan perdfatanan Bulan mengeli- 
lingi Bumi jang sebenarnja, sebab Bumi pun bergerak dan 
berdlakn mengelilingi Matahari. 



BULAN-BULAN PENGIKUT SAJJAROH. 

Pengikut Mirrich. 

1, Pliohos. Djauhnja dari Mirrich 9490 Km + sekali edaran 
mengelilingi Mirrich selama 7 djam 39' 14", baris 
tetigabnja 12 Km. 

2. Ueimos. Djauhnja 23700 Km. sekait edaran 30 djam 
17' 55"* barisnja tengah 20 Km. 

■ 
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Pengikut M UMjEari. 

]■ Lo, Djauhnja dari Musjtriri 418000 K m. sekali edaran 
mengelilingi Musjtari I hari 3 S djam, barisnja tengah 
3950 Km. 

2. Europit. Djauhnja 663000 Km. sekali edaran 3 hari 
13 djam dan barisnja tengah 3290 Km. 

3. Ganym edes. Djauhnja 1062000 Km. sekati edaran 
7 hari 4 djam, dan barisnja tengah 5730 Km. 

4. Kftlli st o. Djauhnja 1903000 Km. sekali edaran 16 hari 
1/ djam barisnja tengah 5390 Km. 

Kemudian pada tahun 1892 didapat! lagi sebuah pe- 
ngikut Musjtari jaitu jang kelima, djauhnja 175000 Km. 
sekali edaran 12 djam, dan barisnja tengah 160 Km, 
Pada tahun 1905 didapati jang keenam dan pada 
bulan D Januari 1905 didapati jang ketudjuh, kedua- 
duanja didapati oleh Perrine, sekali edaran mengeli- 
lingi Musjtari lamanja 251 dan 265 hari, djauhnja 
rata-rata 160 dan 167 d jari- d j ari Musjtari (11000000 
dan 12000 000 Km.}. Kemudian pengikut jang ke* 
delapan didapati oleh Mekte pada bulan Djanuari 
tahun 1908, sekali edaran 787 hari. Pada bulan 
Djuli 1914 didapati jang kesembilan oleh Nicholson* 
sekali edaran lamanja 1142 hari dan djauhnja 440 
d jari -d jari Musjtari (24000 000 Km*}. Kemudian di- 
dapati . lagi Bulan Jang kesepuluh dan kesebelas, 
kedua-duanja sekali edaran 261 hari dan 693 hari T 
djauhnja raia^rata 164 dan 320 x djari-djari Musjtari 
{12000 000 dan 24000 000 Km.)* 


Pengikut ZubaL 


Nama 

djaiih- 
nja. clg, 
djr, 2 

dari Zuhaf 
_ djj* Km. 

sekali 

Edaran 

jang 

mendapati 

pjrJn 

tahtin 

1. Mim a s 

3.1 

1860110 

0 hr. 23 dj. 

Hersehel 

1789 

2. Enceledus 

3,9 

238000 

! ,, 9 * 

ip 

1789 

3, Tethis 

4,9 

295000 

1 „ 21 ., 

Gas sini 

1684 

4, Dione 

6,2 

377000 

2 „ 18 „ 

■p 

1684 

5. Rhca 

S, 7 

527000 

4 * 12 „ 

?■ 

1672 

6. Tiran 

20,2 

1220000 

15 h 23 „ 

Huygens 

1655 

-7. Themis 

2.4,2 

1460000 

20 „ 20 .. | 

'rV..ri . Pickcrir-3 

1905 
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M 


Nain 


Lt]> - 
Jipady. 
dfr. 2. 



d,\ri Ziifaa! 

du • K m , 


sukai 
edaran 


ianq pada 

nicfldapacj | raktin 


S. Kyparfoji 2 4 ,5 

9. Japetus 58,9 

10. Fhaebej 2 H, 4 

Pengikut Uranus. 

1. Ari d [ 7,04 

2, Umbrid 9,9] 

3* Tkanis 16, U 
4- Gberon 2 1. 54 


1 480000 
3560000 
12900000 


1 95000 
270000 
450000 
600000 


21 hr 7dj. 
79 „ 8 „ 
„ 11 


2Jir I2dj 29' 
4 m 3 „28' 
8J6„56' 
I3„IK. 7' 


Bond 
Cas sini 
W. N. Pfcfcering 

Lassdl 


1848 
3671 
J 898 


p p 


W. Harsihel 


¥ I 


1 85 3 
1851 
1787 
(787 


Pengikut Neptunus, 

Pada tanggal 10 Oktober 1846 didapati oleri t «ep F1 

13 b 33 dia B ri 1 dL P N 0i t"' NepM } u ,?’ d i Buha i B Neptunus 

aCal,lk ' 366000 Kra - 

CEKAK PEKOBAHAN BUMI. 

MatohaH ' V er f I,3r i. a " dan gefak tahun selama m enge dari 

tontania S «™k petobahan 

L n'™ k ‘ >er " b;lh “?- ti,ifc perhclium atau d juga titik aphdium 

ddak ref n n D adi Wa ptriheliunl 1 apJjdium 'tersebut 

f p- 'l tempat, tetapi bergerak menudjti 

-iuuu tahun. Atau dengan keterangan lain, aaris tenciah 

0 Mls a " d i (spddon) itu tidak 
tCtePI £daIU ber ° bah dan 

2 'Bum. t beL a H^ !6i (d ^"J ai ’)- Diterangkan bahwa ketika 
S? k,- k, d K ' 'fP pi ber S°i iln 0 Seperti halnja ga 

t l«l7 p ? ."'r h lin ^™- ^ «k ;c 

& 26000 r ta P hun a * ™ terSebUt -' £ckali la ™' 


-'l .J 

3-x 


1 
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1 Cr rak iHiiiitir { ‘uqdah h Sebagaimana jang tersebut 
dalam gerak pmeeessic, titik poros Bumi beredar pada 
lingkaran jang ditimbulkan oleh pergojangan poros. Ber- 
geraknja pada lingkaran ini tidak tenang tetapi berge- 
lombang merupakan lingkaran ketiiL Diterangkan bahwa 
sekali edaran pada lingkaran ketjil ini la manja 18 2/3 
tahun. Peredaran pada lingkaran ketjil ini disebut gerak 
ntitflCic atau *uqfJah, Gerak perobahan ini disebabkan 
karena pengaruh Bulan. 

4, Gerak perebakan excentricitek. Sebagaimana jang telah 
diterangkan, esentriclteir d jorong falak Bumi pada s e-" 
karang ini 0,0168. Diterangkan bahwa pada 100.000 th. 
jang ialu, exentriciteit tersebut 0,0473, berarti d jorong 

talak Bumi makin berkurang, makin mendekati sirkel 
f bundar J , 

5. Gerak perubahan ediptica Ma-iroh burudj)* Sebagaimana 
jang telah diterangkan bahwa poros Bumi terletak pada 
falak Bumi tidak tegak lurus* akan tetap! miring dari 
garis tegak 23 Q 27'. Miringnja poros Ini tidak tetap te- 
tapi betobah. Diterangkan bahwa pada 1100 th, sebelum 
Ai-Masih ( oleh seorang ahli bintang bangsa Tionghwa 
pernah diukur, maka ternjata miringnja itu 22 G 54', Ke- 
mudian pada tabun 350 s.M. pernah diukur pula oleh 
Pijtheas di Marseille, terdapat 2 3 12 49'. Kemudian pada 
tahun 1800 terdapat 23° 27 J .55" dan pada tahun 1900 
terdapat 23" 27 J 9'\ Dengan demikian berarti bahwa ' 
pembahan tersebut kurang dari setengah detik tiap 
tabunnjjap 

Selain dari pada jang tersebut diatas. Matahari itu se- 
benarnja tidak tetap pada satu tempat, tetapi bergerak 
dan berdjalati menudju kesuatu arah jang hingga se- 
karang belum dapat diketahui oleh para ahli bintang. 
Oleh karena ini maka Matahari itu sambil berd jalan 
selalu diikuti dan dikelilingi bintang-bEntaag pengikut- 
nja d i antaran ja bintang-bintang planeet termasuk Bumi 
kita. Djika dilukiskan peredaran Bumi dah bintang- 
bintang sajfaroh mengedari Matahari, akan merupakan 
suatu lingkaran jang bersepiral (lihat gambar 18)* 



bahagian ke II, 

bola langit. 

Untuk m en entakan ukura ndanhitun gan p e reda mn beri d a - 

beridii Jongi c maka langit dilukiskan seperri bda meliputi 

dan Bumi sebagai posatnja, benda-benda Iangic 

terletak d i muka tjembungnja. Pada bidang bob dilukiskan 

beberapa garis lingkaran untuk menentukan ukuran -ukuran 
benda Jangit. 

Oleh karena itu perlu disini kami terangkan ^mertora 
nai-iiai jang hemubungan dengan garis-garis tersebut. 

i l ..T ; , h , N menghubungkan dua titik dan dibatasi 

garis lurus^ ^ a ^ amn ^ a lanjak sekali, jang terpendek ialah 

Dua garis diatas bidang datar djika ditarik scpandjang- 
pandjangnja tidak bertemu, disebut dua garis sedjadjar. 

(»thob)= ialah Jang dibatasi garis, maCjamnn 
banjak, dlantaranja t bidang datar, bidang lengkung d.U. 

Bcndg (djisiui); ialah jang dibatasi oleh bidang. Benda 
inernpunjai tiga ukuran Jaitu : pandjang, lebar dan tinggi 
daEam^ Bidang m empu njai dua luatjam Jaittt ; pandjang dan 

■ i V’ Gar|5 ]lan ! a f aCu maC i™ faitu pandjang. Adapun titik 
c dak mempunjai ukuran. Benda mempunjai enam arah tu- 

djuan, bidang mempunjai empat dan garis hanja dua ssdja. 

Madroh atau lingkaran (sirkel) ialah bidang jang dibatasi 

ga,as lingkaran bertemu, dfauh titik-titik pada garis lingkaran 
dan ii tik pusarnj.i sarna H 
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Bn g ia u -bagian lEa-iroh. 

1. Titik pusat (P) lihat gambar 19. 

2- Busur {gous} “ bahagian atau potongan dari garis ke- 
liling (lingkaran). A garis busur, ditulis *, A IV 

3. Djari-djari s garis lurus menghubung- 
kan titik pusat dengan titik pada garis 
keliling, (PA ; PD ; PC), 

4. Tali busur := garis lurus menghubungkan 
dua titik pada garis keliling (E F). 

5. Garis tengah f kutu r) “ garis tali busur 
melalui titik pusat. (D A), 

Ketentuau'ketcni nun. 

1 „ Baherapa garis djari-djari pada sebuah da-iroh, pan- 
djangnja sama, " 

2. Garis tengah — 2 >: garis djari-djari. 

3. Beberapa garis tengah pada sebuah da-iroh sama pan- 
ci jang raja. 

4. Garis tengah memaruh da-iroh atas dua bagian sama. 
Be beraga garis tengah jang pin ras -meminta s, memaruh 
satu kepada jang lain. 

6. Sudut pada pusat da-iroh besarnja sama dengan busur 
jiany .berhadapan. Sudut n pada gambar 19 besarnfa 
sama dengan D G. 

BOLA (KUROH). 

Buta ialah benda jang dibatasi bidang bola bermuka 
tjembung dan bulat, 

Da-iroh pada bola ada dua matjam jajtu: Da-iroh besar 
dan da-iroh ketjil. 

Da-iroh h es n r jaitu da-iroh jang memaruh bola atau dua 
bagian sama. Adapun da-iroh ketjil tidaklah demikian. 

Dua da-iroh besar mempunjai dua buah kutub. 

Kutub tta -i roh ialah ricik pada bola> djauhnja dari tErik- 
citik pada da-iroh sama, dan tegak lurus pada pusat da-iroh. 

Da-iroh - da-iroh ketjil jang sedjadfar dengan da-iroh 
besar bersatu kutub dan poros, jang tidak sedfadjar tidaklah 
demikian, 

Boros l.sumbu) iaEnh garis lurus menghubungkan ricik 
kedua kutub dan melalui pusat da-iroh. 
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Da-jroti besar jany melalui kedua kutub d a -f roh besar 
;uku f90”) 9ak Pada da ' ir ° h * an0 lain ltu dan sudutnla siku- 

diata^ mbar 20 mend,e ' askan keterangan-keterangan tersebut 

CEKAK TIAP-TIAP I1AIU. 

dlemth^kiTa akan ^li? pada waktu malam 

ajerniu. kita akan melihat bmtang-bimany itu berdjabn ke 

barat dengan cudjuan sedjadjar, jaieu mulai terbit dari timur 

d n terbenam disebelah barat. Djika perd jalanan bintang- 

buli llb S t U eb m ^ t * dat iti? inempunjal tiua 

inr? r^^l' la!atl ,i an 3 ter| etak dicengah-tengah benar an- 
Mm,-, k !? Ua u ;UtLlb ^ menaruh bola langit atas dua bagian 
M a ’ dh ° m atau d ™ 3 disebut ch ottul 

Supaja diperhatikan bahwa cht. isfiwak B timi dan cht. 

' Lwak a ^ m ' lu adalah dua lingkaran jang sepusar, 

OA-IROII MU'ADDALIN -KAHAR 

( [ 3 ugkji ran pyra a m aa n eia ug) t 

. a M;ld3r 3 ' dhi:lm tersebut dia tas, j tulah da-iroh mu'addajin 
. . har, jaitu da-iroh (lingkaran) besar menaruh bola langit 
d-as dua ( bagian sama, sebagian disebelah utara dan jang 

Mnti u h , Se i atan dan ^ litu bnja ialah kutub alam- Ketika 

d’n malu ^ maka p<lda Wakeu iw k™ siang 
A™,? J. , disel u ruh tempat, jaitu lama siang 12 diam 
demikian d juga Jam a malamnja, 

MADA'KOT ZAMANI J AH (Paralel waktu). 

KdlldUr > berap , a da : jr ^ IfagfcarandingWn ketjii 

ini rn?t- den ^ da '^oh mu'addalin-Dahar. Da-iroh- dai roh 

mi makin mendekati kutub dam makin ketjii, 

DAWA-JKUL MUJUL (lingkaran de dinasi), 

tr, ril K n? da "A roh '^"^ 0h besar bcrten ™ melalui kedua 

med b f diT’ D r: ll,0h - d — h jn ' l]iltLlk menentak^L deradjah 
ul fdechnasi) jaitu mirmgnja benda langit atau d fa uh n ia 

eaiL da-iroh niiraddalm - nahar dihitung dengan deradiah 

^epartdjang da-iroh meij j 2n g ditempati benda langit itu! 
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Gambar 23 iTiendjefasknn letaknja da-iroh mu'addalin 
nahar. madarot zamanifah dan dawa-irul mujul fdn-iroh 
da-iroh rnetlk 



Gambar 20; 

Ka — kutub da - iroh 
besar A. 

Kb = kutub da - Jroh 

besar B. 

n =: da-iroh ketjii se* 
djadjar dengan 
dr. besar A- 

Da-iroh besar C tegak 

pada di\ A* 



DA-IROH UFO K ( lingkaran tjakrawala ). 

Jaitu da-iroh besar membagi bo 3 a langit mendjadi dua 
bagian sama, sebagian disebdah aras dan jang lain dibawah, 
Da-iroh ini mendjadi batas pemandangan, jaitu t tap benda 
langit tiba d i bawah ufuk seseorang maka tidak kelihatan. 

Orang jang berlainan tempat, berlainan pufa uftiknja. 

Orang jang bertempat tinggal di cht. istiwak, lingkaran 
ufuknja melalui ( menjinggung ) titik 'kedua kutub. 

Orang Jati g bertempat tinggal diutara cht. istiwak, kutub 
utara adalah d ia tas ufuknja dan kutub selatan dibawahnja. 
Ragi fang bertempat tinggal d i Selatan cht. istiwak adalah 
sebaliknja. 

Jang mendjadi kutub ufuk seseorang ialah saralur-roksi 
dan samiul - kodamu j a. 

SAMTUR-ROKSls ialah titik pada bola 1 angit tegak lurus 
( Kenit ) dlatas kepala. Dalam bhs. asing disebut 

itenic ( Ini pun diambil dari bahasa Arab 
simit ~ arah lurus ), 

SAMTUL-KODAM : ialah titik pada bola 1 angit Jang lurus 
(nadir ) tegak d iba wah kaki. Dalam bahasa asing 

disebut a adi r ( diambil dari bahasa. Arab 
nadhir " sebanding j. 
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DAWA-IRUL IKTJFA 1 

{ Lingkaran - Jiugkarati vertikal L 

sa&H^-s 

ilUJKON THORO * TUL IH TIFA 1 DA!V INHLTHOT 

( Farallel atau djailjarau ufuk tinggi 
dan paralkl ufuk rendah ), 

«. ■* 

bawah nja disebut MukontWo ■ tul infaitliol. " H< '“ Ja " S d ‘ 



C O 

l* 


DA-Utoa KISFiN- KAHAR 

(Lingkaran tengah hari), 

™bfti'Kb b s sriSb'E* s? j “ «■» 

as ” d ™ “ ** «iuts* 'Srsss 

Ketika Matahari tiba di da-iroh ini berarti ^? a k ^ 

SSft* S 

Ua-iroh iMrwalis-aumut (simit pertama}»' 

tub da-iroh IDI ialah titik utara dan titik selatan, 
r. enteng da-iroh ufnk T dawa-jrul irHFi' -T-,n j-, 1 1 

fa nahar lebih djelas dapat dilihat pada Ubar 2^" ^ 

Sirait irtifa’ (SiffliE tinggi) 

S«-fi 

dO 
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£r 

I 

S r 3= samtuivioksi 
5k = kodam 
Ku — kutub utara 
Ks — , j stiacm 

31 “ do-irtota irtsJY 

^£im]^. 22 Ufuk, OF^fty jiny bertempel tinggal 
disdatao eh r. isdwak. Kulub utara 
d j bawah ufukoja r kutub -Jalan di 
atasnfcl, 

Si 

DA-IROH BURUDJ (Edifitk-s). 

jaiiu da-iroh besar memintas da-iroh mu^ddalin-nahar 

nuringnja dari dr. .mu’addalm nahar 23 B 27 \ Da-iroh ini ialah 

} A an . l aQ 9 dilalui Matahari mengisamja dari cht. istiwak 

mm Ke Utara atau kesehatan. sekali edaran dari da-iroh ini 

ia, ah dalam satu tahun. Ha] Ini adalah melukiskan tampaknja 

l ata arj dari Bumi. tiap hari selalu mengisar dari cht 

istiwak kentara atau keselaten* Sedjauli-djauh Matahari ke- 

utara at( ™ keselatan dari cht. istiwak ialah 2 y 21 ' {lihat ke- 
terangan ha] Bumi). 

Da-iroh ini dibagi incndj'adi 12 bagian, masing-masing 

n nh Tw\ bUTn6 L> Ti * P burud l berderadjah 30* dihitung 
berikut ■ ^ + Adapun nama-namanja ialah seperti 

k 

1. Hama 1 (Aries = Ram s Padra warta s Domba} 

“ J (Taurus = Stier ~ Srawana — Sampij 
■X Djaurak {Gemini stweelingenssAsudjl “Anak kembarj 
J^arothon (Cancer s kreeft s Kardtika t=t Kepiting) 

T Asad (Leo = Jeeuw c=s Pusa = Singa} 

6. bumbu ah {Vergo =sMaagd = Manggasri — Gadis} 

/. Mizan (Libra sr weegsehaal k Sitrat Timbangan} 
o. Aqrob (Scorpio ™ Schorpion 4=! Manggakala s Kala} 

- Sp“* (Sagitrarius ~ Schutter =3 Naja “Pemanah) 

1 i S j (^Pricornus^ Steenbok “Palguna = Kambing) 

i i. Uatwu [Aguarius ™ waterman s Isaka= Penuang air) 
^;.™ c ^ i£ces “ Vissen = Djita Ikan}. 

, 3t *- ^ pertemuan da-iroh burudj dengan dadroh mu'ad- 

a jn - nanar disebiEt [itik ITamol dan titik Misan. Titik 
namai cepat pada burudf Hama!. 0® demikian pula tirik Mh 
pada burudj Mizan 0°. 
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Titik Hamnl itu untuk menentukan permulaan beredar 
dan mengisarnja Matahari kentara. Sedjauh - djatih Matahari 
kentara i a lu b pada ketika (iba dititi k Sarothon f burudj Sa- 
rothon 0°) dan sedfauh - djauhnja ke selara n Ialah pada ke- 
tika tiba di titik Djadyu { bumdj Djadyu 0° )- 

Matahari ketika tiba dintEk Sarothon, berarti telah ber- 
d jalan melalui d r. bumdj 90& dan pada waktu itu tneil atau 
decEinasi Matahari ialah 23°27' t ketika tiba dititik Misan 
berarti telah berd jalan 180^ dan meiFnja pada waktu ieu ia- 
lah qo ( tepat di cht- istiwak j. Sebndjutnja ketika tiba di- 
titi k Djadyu H Matahari telah berdjalan sepandjang dr, burudj 
270o dan mellnja pada waktu itu 23° 27' f sedjauh - d jauh 
Matahari ke selatan j, hbat gambar 23. 

MABAROT TJRDL1JAH DAN DAWAIRUL ‘URUDL 

(PamlleJ ecliptica dan liugk&ran lebar). 

Madarot 'urdlijah ialah beberapa da iroh ketjil sedjadjar 
dengan d a- i roh burudj' diutara atau diselatannja, Da-iroh- 
da-lroh inE untuk menentukan djauh dan dekarttja benda 
langit f urudl atau lebarnja J dari dr. burudl diutara atau 
duda tannja* 

Adapun dawa-iru! 'urudl ialah beberapa da-iroh besar 
bertemu dan melalui kedua kutub dr burudj. Da-droh - da- 
iroh ini untuk menentukan d era d j ah d jauh benda langit dari 
d r, bumdj diutara atau dEsdatannja dan untuk menentukan 
deradjah mcil tsani (declii-iasi kedua)' jaitu d jauh benda 
langit dari cht. Istiwak, kedua-duanja dihitung dengan dera- 
kah sepandjacig da-troh 'urudl Jang ditempati benda langit. 
Libat gambar 23, 

WEIL AWAL (DECHNAT1E) DAN MEI L TSANI) 

- (DeclinatLe kedua]. 

Meil awwal atau d juga disebut Djeil sadja ialah d jauh 
Matahari (benda langit) dari cht, istiwak dihitung dengan 
deradjah sepandjang da-lioh mcll (lingkaran dedinasi ) jang 
ditempati pada waktu itu. 

Meil tsani latah djauhnja Matahari ( benda langit ) dari 
cht, Istiwak, akan tetapi dihitung dengan deradjah sepan- 
d jang dairoh ‘urudl (dawa-irul 'urudl) Jany ditempati pada 
waktu itu. 
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FALAK MA ■ IL (DjaW Bulu). 

Falak Ma-il ialah da-iroh besar memintas da-hoh bu- 
rudj, mitmgnfa dari dr. 'burudj 5o 8' 43 L 

Falak ma-j[ ini ialah djalan jang dilalui Bulan beredar 
t cap hari mengisarnja ke u tara atau keselatan. Sekali edaran 
pada fahk ma-il ini dalam 27 Hari 7 djam 43' IJ,55", Pial 
ini sebagai melukiskan tampaknja Bulan dari Bumi pada tiap 
hari sel a t u mengisar dari cht. istiwak keutara atau ke selatan. 

Titik pertemuan falak ma-il dengan dr. burudj disebut 
‘Ugdah, 'Uqdah tempat Bulan mengisar kentara disebut 
(i j u u i a ii a r dan 'uqdah jang lain disebut nsubahar. 
Lihat gambar 24* 


*URUDL BALAD (Lebar atau liuisog tuuip&t ). 

'Urudl batad pada bola langit, ialah busur da-iroh nisfi n - 
nah a r di antara samtur-roksi (zenit) dan dr. mu'addalin nahtir 
( chr. istiwak ). ‘Urudl balad pada bola Bumi ialah d jauh 
tempat dari cht. istiwak sebagaimana jang telah diterangkan 
dalam bg, ke I tentang pandjang dan lebar tempat. 



I 
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IRTIFA* NAN GHO - JAIl IRTIFA 1 
(Tinggi H,in ruEmimisi 1. 

Ircifi' ialah tinggi benda langit dari ufuk -seorang di- 
hitung dgn. deradjah sepandjatjg dr. irtifa' (dawadml irtifa ‘j 
jang ditempati benda itu. 

Gho-jah irtifa’ jaitu busur dr. nisftn - nahar diantara 
titik tempat benda langit dan ufuk jany terdekar, atau sc- 
tinggi-tinggi benda langit dari ufuk jang terdekat dihitung 
dengan deradjah se p and jang dariroh nisfin nahar, 

KtPDLfL KUTUB DAN NISFUL FUDLAH. 

Bu'dul kucur ialah d jauh kutur (garis tengah) madarnja 
benda langit dari uiuk dihitung dengan deradjah sepandjang 
dr. Irtifa' jang dilintasi benda itu. 

Adapun nisful fudlah jaitu busur madar jang ditempati 
benda langit, diantara ufuk dan garis tengah mada m fa di- 
hitung dengan deradjah sepandjang garis madar tersebut. 

NISFU QOUS N A HA R 

(Setengah bttSur siang). 

fa Stu Busur madar Matahari, diantara ufuk dan d r nisfin- 
nahar, atau dengan keterangan lain, ialah lama waktu Matahari 
berdjalau diacas. madarnja mulai terbit hingga tiba di d tik 
puntjak Ircifa'nja fghojah atau cul m inas i ) atau mulai dba di- 
titi k puncjaknja sampai terbenamnja. 

Nisfu qousin nahar bagi orang jang bertempat di cht, 
istiwak, sdamanja 90". Pada waktu Matahari tepat di cht. 
istiwak, nisfu qous nahar bagi disduruh tempat 90°. Bagi 
orang jang beri ebar tempat di sebelah selatan, ketika Matahari 
di selatan cht. istiwak, lama siangnja lebih pandjang dari pada 
malatnnfa (lihat keterangan hal siang dan malam), berarti 
nisfu qous naharnja lebih dari 90 c . Ketika Matahari di u tara 
cht. Istiwak. bagi mereka, malamnja lebih pandjang darE pada 
waktu siangnja, berarti nisfu qous nahnmjn pada waktu itu, 
kurang dari 90'^. Kelebihan atau kekurangannja dari 90° 
ialah nisful-fudlahnja. \ 

1 U R U D L DAN THUL (TAKWIM). . 

’LTrudl benda langit jaitu dfauhnja atau miringnja dari 
dr. burudj diutara atau diselatannja dihitung dengan deradjah 
sepandjang daTroh 'umdj jang ditempati, 


t' * 




T hu] atau takwim ialah djauh hernia langit dari titik 
f lamai dihitung dengan deradjah sepandjang dr, burudj. 
Tentang tim E ini akan kami terangkan lebih landjut dalam 
hal takwim Matahari dan Bulan. 

d r, ufuk 1 ^batji orang dilebar 

tempat sebtan. (A), 
d r. ufuk 2 “bagi di cht. istiwak. 

(B). 

S I ^samrur- roksi hagi A, 

J ^ H *F w II' 

N 1 = samtul - kodam H A. . 

N 2 = „ . « B + 

g d 1 " yho - jah irtifa' bagi A. 
g d 2 = „ „ „B. 

a b ” nisful fudlah. 
a c = bu'dnl kutur. 

1>A - 1 R DAN FADLCJD - DA1R. 

D a- i r ialah busur madar Matahari jang ditempati pada 
waktu itu, mulai dari titik tempat Matahari sampai ufuk. Ada- 
pun fadfud - dair jaitu busur rnadar Matahari mulai dari titik 
tempat Matahari sampai dr. nisfin - nahar, 

MATHOLB BALAD1JAH (HAMA L) 

(Naik lurus). 

Jaitu busur d r. mubddalin - nahar diantara dua d a - T roh 
besar jang melalui dua kutub alam, jang satu melalui titik 
M a mal dan lain melalui titik tempat Matahari. 

MATHOLI’ FALAKIJAH, 

jaitu busur dr, muAddalin - nahar, diantara dua da-iroh 
besar jang melalui dua kutub alam, jang satu melalui titik 
Djadyu dan Jang lain melalui titik tempat Matahari, 

FALAK MA - 1L BINTANG-BINTANG SAJJAROH. 

Falak bintang - bintang ' s ajjaroh terlukisnja pada bola 
tangi r merupakan dalrob-dairoh besar disebut falak mail d juga, 
tetapi miringnja dari dr, buradf berlainan. 

Falak ma-il bagi bintang 'Utbarjd, miringnja dari d r, 
burudj 7°, bagi bintang Zuharoh 3 D 2 -F, Mirrich I D 5 l\ 
Musjtarl 1° 13', Zuhal 2° 3Q\ Uranus 0° 46 p dan Neptunus 
1° 47'. Falak ma-Tl bagi Bulan 5 ° S' 48". 
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PteHEDAKAN MATAHARI DAN BULAN 

PADA BOLA LANGIT. 

Sebagaimana jang telah diterangkan, Matahari berd jalan 
dan beredar pada madarnja { peredaran harian J dari timur 
ke bara r selama 24 d jam, dan djuya beredar pada da-iroh 

fi T a ' H 1 ^ 1 d f n jtdklbma 1 kentara sehingga sampai ke- 
mik barothon ( sedjauh - djaubnja keutara J melalui burudj 
i a aur dan Ojanza', Kemudian mulai dari titik Samthon 
kembali keselatan hingga dicicik Mizan meklui burudj W 
dan _ Sambalah, Pada waktu tiba diri tik Mizan, Matahari tepat 
diatas cht, istiwak. Kemudian meneruskan lagi perdialanan- 
n/a kesdaran hingga tiha di titi k Djadyu f sedjauh - d ja tjhn j □ 

v S if n? n . mealuj burudj *Aqrob dan Qous< Kemudian dart 
titik Djadyu terus kembali kentara hingga kembali lagi df titik 

™ buryd ! Dalivu dan HuL Matahari ketika tiba 

dirctik Ha mal, tepat d ia tas cht. istiwak. Untuk memudahkan 
Keterangan, dan pula sesuai dengan tampaknja peredaran 
Matahari pada dr. burudj, maka untuk sdandjutnja, per- 
edaran Matahari pada dr, burudj kami sebut menudju kearah 
nrnur { kekanan )„ 

Telah diterangkan bahwa Matahari beredar pada dr. 
btirud, sekali edaran lamanja setahun f 365 hari 5 dfam dS' 

-ttr-\ r it , se ama in i telah ditempuhnya d jarak rata-rata 

o[eh tar , ena ittJ » tiap hari (24 d jam J Matahari 
telah mengisar ketimur rata-rata 59' S". Gerakan pada tiap 
had ini disebut Bu h u t Matahari. 

, , k afena P ada ti¥Lp hari selalu mengisar ke timur se- 

kedar buhtittija, maka Matahari tidak tetap bersatu tempat 
dengan salah suatu bintang tetap, tetapi selalu berpindah 
ketimumja. Hal im menyebabkan bintang-bintang tetap iano 
nampan pada waktu malam selalu berobah sekedar buhti t' 
Matahari, dap puk menjebabkan peredaran harian Matahari 
pada madanija menudju kebarat, selalu diperlambatkan oleh 
mengisarnja ketiinur. tim p aman ja pada suatu waktu. Mata- ' 
ban bersatu arah dengan suatu bintang tetap, kemudian 

_;;^ IUa ? T 7 bctrdja i an P ada madamia masing-masing, maka 
sesudah zl djam, bintang tetap, tersebut telah sempurna 

Hp t U1 madatI1 l a ' ^P 1 Mata hari belumlah demikian, karena 
■-eiah mengisar ketimurnja sekedar buhutnja, faitu 59’ S”. 
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Supaja diketahui bahwa titik Namai demikian pula titEk 
Mi^an Itu tidak tetap, terapi berobah dan mengisar kearah 
barar sepandfang dr. btirudj. Sehingga kembali ketempac 
asal tifa lagi f sekali edaran j pada d r. burudj itu lamanya 
2 dOOQ tahun f 25765 th.J. berarti tiap tahun titik Hamal/ 
Mizan mengisar 50 \2\ Gerak pembahan ini disebut gerak 
praecessie f lihat keterangan gerak perubahan Bumi ^ Gerak 
mengisar kebarat itu disebut gerak membalik f rerrogradatie 

“ )* gerak mengisar ke timur sebagaimana gerak 

peredaran Matahari pada d r, btirud j disebut gerak niadju 
( progradatie =3 Jljj ). 

Gerak praectssie tersebut d ia tas raenjebabkan bintang- 
bintang tetap bergerak mengisar ketiinur, d jadi bintang jang 
tadinja d i titik Hamal. kemudian akan berpindah kettmurnja. 

Buhut Matahari itu tidak tetap, kadang-kadang berdja- 

n u^n Pa£ ■ al1 kadang-kadang lambat, hal ini disebabkan 
falak Bumi . d jorong, sebagaimana jang telah diterangkan 
bahwa Bumi ketika diperhelium, djalanoja tjepaE dan ketika 
di aphelium lambat, demikian, pula buhut Matahari* karena 
pereuaran Matahari pada dr. burudj itu hanja melukiskan 
Peredaran Bumi mengelilingi Matahari diatas falafcnja, 

PEK EDARAN BULAN- . 

Sebagaimana jang telah diterangkan. Bulan beredar pa- 
da falak ma-il, dalam 27 hari 7 djarn 43 J U.5T\ tiap hari 
rata-rata mengisar 13° 10 H 35\ inilah buhut Bulan. Karena 
gerakan Jni, Buian tidak selalu bersatu tempat dengan bin- 
tang tetap demikian djuga dengan Matahari. Ompamanja 
pada suatu waktu, bintang tetap, Matahari dan Bulan ber- 
satu tempat, maka sesudah 24 djam, Matahari telah tiba 
rijtimornp bintang tetap, dan Bulan sudah makin keclmurnja 
lagi sebab masing-masing sudah berdjalan dan mengisar se- 
kedar bu bn t n ja, jaitu bagi Matahari 59' S" pada dr. burudj,, 
dan Bulan mengisar 13^ 10' 35" sepandjang feJak ma-il. 

Bulan itu kadang-kadang tiba disebelah utara atau 
selatan dr. b urun j, dan kadang-kadang cepat di dr. burudj, 
jaitu ketika riba di t i cik ugdah flijn dec knopen] djauzahar 
atau naubahar. Oleh karena ini, maka kadang-kadang Bulan 
mi disebefah utara atau selatan Matahari, atau bertemu 
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sebaris tepat dengan Matahari, jaitu ketika J j 'iiqdah terse- 
but diatas, Demikian djuga niadar Bulan dalam peredarannja 
harian dari timur kebarat, selalu berpin d aL-^rindah, dan 
d)LiyrL pcredaranuja Harian piida. rnadiimja 

dibandingkan dengan peredaran bintang - bJfftanci 
tahan. v 

Buhut Bulan itu djuga tidak tetap, kadang-kadang 
tjepat. dan kadang - kadang lambat seperti buhut: Matahari, 
karena biak Bulan mengelilingi Bumi berupa dlfps dengan 
excentrieltei: 0,0549, dan Bulan ketika di perigeum ber- 
d j ala n tjepac dan kecika di apejjcum Jambat- 

Supaja diketahui, bahwa 'uqdah djauzahar dan naubahar 
tidak tetap, tetapi bergerak mengisar kebarat sepandiang 
dr. burudj, tiap 24 djam mengisar 3' i T, sekali edaran 
, burudj dalam 6/93 hari atau 13 2/3 tahun. Gerak me- 

ngisamfa ugdah ini disebut gerak nucatie f lihat keterangan 
gerak pembahan Bumi J. 

Gambar 26 melukiskan gerak peredaran Matahari pada 
dr r burudj dan Bulan pada falak ma-jl, demikian pula gerak 
m.engisarnja titik Hama! dan 'uqdah k ed jurusan, barat. 

1 ada gambar tersebut, Bulan dan Matahari baru berte- 
mu ( idjtima" J karena bersatu garis dr* 'unidi f lihat fetsal 
idjtima j. 
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kutub utara, 
kutub selatan, 
titik HamaL 
titik Misan. 
J uqdah djauzahar 
' uqda h naubahnr. 
Bulan, 

Matahari* 


PEREBAKAN BINTANG-BINTANG SAJJAHOH* 

i 

Bagi ^bintang sajjaroh sebelah d a tam jaitu bintang ‘Urha- 
rid dan Zuharoh. disebabkan falahnja d idul a m falak Bumi, 
peredaran kedua bintang itu nampaknja dari Bumi selalu 
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mengikuti Matahari, kadang - kadang bertepatan, kemudian 
mengisar keri mur hingga mendjadi dBebelah timumja, lalu 
kembali kearah barat mendekati Matahari dan me lintasi n ja 
dan seterusnja sehingga tiba disebelab baratnja, kemudian 
kembali lagi mengisar ke timur sehingga bertepatan kembali 
dengan Matahari. Oleh karena ini, kedua bintang tersebut 
tarnpakn|a hanja pada sebelum Matahari terbit disebelab 
timur ( mendjadl bintang timur ) dan pada sesudah terbenam 
Matahari disebelab barat ( mendjadi bintang barat ), lihat 
keterangan bg. ke L 


Gambar 27 melukiskan tampaknja bintang Zuharoh. Se- 
djauh-diauhnja dari Matahari disebelab timur atau disebelab 
bamtnja ialah ketika bintang itu tiba di Z 2 dan di Z A dan 
pada ketika itu djatihnja dari Matahari 46°. bagi bintang 
‘utharid hatija 23°, karena ini, maka taEnpaknja bintang Za- 
kar^ lebih lama dari pada bintang 'Utharid (lihat bagian 
ke I). Pada gambar tersebut, ketika bintang Zuharoh tiba 
di Z 2 mendjadi bintang barat, dan ketika di Z 4 mendjadi 
bintang timur, ketika di Z l dan di Z 3 bertepatan dengan 
Matahari* Lama beredamjn mulai dari Z 2 sampai kembali 
Jagj di 2 2. atau mulai dari Z 4 sampai kembali tag i di Z 4 
atau djuga disebut geraknja synodisch ialah 584 hari, bagi 
bintang ‘Utharid geraknja syncdisch 116 hari* 


Bagi bintang - bintang disebelab luar» karena lalaknja 
diluar falak Bumi, maka tampaknja berlainan dengan bintang- 
bintang saj jarah disebelah dalam. D jika dipandang dari Ma- 
tahari, bintang-bintang sajjaroh tersebut tam pajtnja. d ari Bumi 
selalu mundur dan makin kebarat dari Matahari, terapi d jika 
dipandang dari arah bintang tetap, maka rampaknja selalu 
madju dan berdjaSan makin ketimurniaj tetapi kadang- itauang 
kembali kebarat lalu kembali lagi menudju ketimur (libat 
gambar 28 J, Pada gambar 28 tersebut A adalah arah tudjunn 
kepada bintang tetap, meskipun Bumi berpindah-pindah 
temparnja tetapi arah cudjuannja kepada bintang tetap ter- 
sebut» adalah tetap tidak berobah katena sangat d jauhnja. 
Bumi kecika di B 1 dan di B 5, bintang sajjaroh S bertemu 
dengan bintang tetap A, dan ketika di B 2, B 3 dan B m, 
bintang 3 adalah di sebetah barat A. 
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THIJL ATAU TAKWIM MATAHARI DAN BULAN. 

, Tekh diterangkan bahwa thul- benda langit, ialah djauh- 
nja dan t kik Hama! dihitung dengan deradjah sepandjang 
dr. burudj. Dalam ha E j n i bagi Matahari sudah d jelas, karena 
Matahari beredar d ia ras d r. burudj. Akan tetapi bagi Bulan 
tidaklah demikian, karena Bulan beredar diatas falak ma-il 
tidak pada dr, burudj. Untuk mengetahui thul Bu lan, dihitung 
djuga dengan deradjab sepandjang dr. burudj, jaitu dihitung 
mulai dari titik Hama! sampai ketitik pertemuan dr. burudj 
dengan da-iroh 'urudl jang ditempati Bulan pada waktu itu. 
JJa inah urudl tegak pada dr. burudj (lihat gambar 26j + 

U tituk . m enent uk an ta k wim Matahari . lebih dahu I u harus 
kita ketahui, Matahari pada waktu itu tiba dibumdf apakah 
dan berderadjah berapa (tlap-tJap bumd) berderadjah 30 de- 
ngan permulaan 0°). Untuk ini dapat kita tentukan bahwa 
pada CEap-tiap tanggal 21 Maret Matahari tiba diburu d j Ha- 
TTial O®, dan pada tg 4 2 J Djuni ciba- d i burudj Sarothon 0°, 
kemudian pada tg. 22 September tiba di burudj Misan 0°, 
dan pada tg, 21 Desember tiba diburudj Djadyu 0°. Sel an- 
ti jutnja boleh dikira -kirakan dengan hitungan rata-rata seperti 
tersebut dibawa h ini : 


21 Maret 

Hamal 

qo 

21 April 

Tsaur 

0° 

21 Mei 

Djauza' 

0* 

21 Djuni 

Sarothon 

0° 

23 D j uli 

Asad 

0 * 

24 Agustus 

Sumbulah Q u 


22 September Mizan 0° 
24 Oktober 'Aqrob 0° 

23 Nopember Qous 0° 
2! Desember Djadyu 0° 
19 Djanuuri Dalwu 0° 
21 Februari Hut G 0 


Dengan daftar tersebut diatas maka pada tg. 26 Maret 
Matahari tiba diburudj Hamal 5o, pada tg. 24 Djaiiuari tiba 
9 * burudj Dalwu demikianlah seteru snj a. 

Buru d j -burudj tersebut diatas dapat disebut dengan ting- 
katannja, jiiitu ; Hamal burudj C, Tsaur burudj L Djauza' 
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burudj 2, Sarsthon burudj 3 dan setemsnja burudj \ 1 jaitu 
burudj Hut. Kemudian Hamal 5° ditulis OL 4*, Tsaur 10* 
ditulis 1L 10* "Aqrob 20* ditulis 7L 20° dan Hut 25* di- 
tulis l!L 25°. Supaja diperhatikan, Hamal 30° sama dengan 
Tsaur 0°. Tsaur 30° sama dengan Djauza' 0° demikian se- 

Eandjutnja. 

Kemudian setelah diketahui burudj dan deradjahnja. 
untuk mengetahui berapakah thul Matahari atau sudah ber- 
djalan berapa 'tleradjahkan mulai dari titik Hamal, maka 
burudj -burudj jang telah diketahui iru dirobah didjadikan 
deradjah, kemudian ditambah deradjahnja (tiap-tiap burudj 
berderadjah 30). D jadi takwim 0L 15° [Hamal 15°) thul- 
nja ialah Q*- + 15° jaitu 15* takwim 1L~20 D (Tsaur 20 ° ) 
thulnja 30° x 3 + 20° ^ 50*, takwim 5L 15° ( sumbulah 
15*) thulnja 30° x 5 + 15* — 165°. demikian pula takwim 
U L 25° thulnja 30*s 11+25* - 355*. 

Adapun untuk mengetahui takwim Bulan, dapat dihi- 
tung dengan rata-rata dengan pertolongan takwim Matahari, 
jaitu pada tiap-tiap achir bulan “Arab. Bulan bertemu dengan 
Matahari dan bersamaan takwimnja, umpamanja achir bulan 
Radjab 1368 djntuh pada tanggal 28 Mei 1949. Menurut 
daftar tersebut diatas, tanggal 21 Mei Matahari tiba dtbu- 
mdj Djauza' O* (2L 0°j, maka pada tanggal 28 Mei 
Matahari akan tiba diburudj Djauza' 7° [ 2L 7° ) djadi 
takwim Bulan achir Radjab tersebut djugn 2L 7°, Tjontoh 
lagi, pada achir Sja'ban d jatuh pada tanggal 26 D] uni. 
Tersebut dalam daftar, pada tanggal 21 Djuni takwim Ma- 
tahari adalah 3L 0° ( Sarothon 0* J* kemudian tangga! 26 
Mei takwim Matahari akan mEndjadi 3L 5°, djadi takwim 
Bulan pada waktu itu 3L 5°, 

Untuk mengetahui takwim Bulan jang tidak pada achir 
bulan ‘Arab haruslah ditambah sekedar buhuttija* Jaitu tiap 
hari (24 djam) buhut Bulan 13° 10' 35*. Djadi d jika takwim 
Bulan pada achir bulan Sja’ban 26 Djuni 2 L 5*, maka tak- 
wlmnja pada 1 Ramadlan Ialah 3 L 5* ditambah 13° 10' 35” 
jaitu 3 L I8 n 10‘ 35”, dan takwim Bulan pada 3 Ramadlan 
ialah 3L 5* ditambah 13° 10’ 35" x 3 - 3L 5* + 39*30' 105" =s 
3 L 44* 30' 105 11 atau 4 L 14° 3 T 45". (tiap-tiap 30* s=: 
1 burudj; 60' =i I*; 60" - l'). 

Huruf L uiEs tinja 
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IDJTIMA’ DAN 1STIQUAL 

^ CoBjuactie dan oppaeitie ). 

. Sebagaimana jang telah diterangkan bahwa pada tiap 

waktu b !r a ” f t ab ' p Bl | larl U bertenlu dt ' n 9™ Matahari dan pada 

.ukLli kwim J ? ulan , beFSSmaa n dengan takwim Matahari, 
dan iintuk menpetahuj rakwim Buian dihitung dfuga dengan 

deradjab sepandjang dr, burtidj, paitu mulai dari titik Hamai 

' Ulk 5? r ! e T u '’ n dr - burtidj dengan dr. 'urudl jang 
ditempacinja O eh karena itu, maka idjtima' atau coniunctie 

w 3 * 1 , p “ dil takwim Bulan bersamaan dengan takwini 

Matahari, pada waktu itu Bulan sebaris dengan Matahari 
pa itu bersatu baris da-iroh ‘urudl, artinja dr? ‘urudl jang 

“ gaw 26 Da ‘ iroii ‘ i,ruji ‘^ k 

j, i?i lka , t,?E cara , rakwim Matahari dengan takwim Bulan 
diauhnta 80o. pad:1 kt(| ltu d lsebu[ is[j qba] atau 

SII,e j b “ lan P” 113 ™ i- Mulai idjtima’ sampai idjtima iagi 

4? n S L q , bd ^ ampal istiqbal la «J f bimanja 29 hari 12 diam 
-•“f 2,3 ( 1 bulan Qqmari)ahj atau disebut geraknja synodisch 

PERHATIAN. 

Ketiita ccrdjadi idjtima’, Bulan dan Matahari tempatnra 
"^f k bersatu arah, akan tetap/ kadang - kadang Bulan 

[nmul ;,^ ata barj dan kadang-kadang disebelah b.v 

deradjah sepandjang dr. burudj dengan ditentukan 
oith dr. urudl pang ditempati Matahari dan Bulan, sedan o 
a tali tempat, di tim u t atau dibaratnja, dihitung dengan dera- 
djau sepandjang da-iroh Mu’addal/n - nahar f cht. istlwak j 
dengan ditencufcan olah garis dr. meil f dawa - i ru j muiul ) 
png ditempatinja. Pada gambar 26 terlihat dengan djefas 
bahwa Bulan dan Matahari bersamaan takwim atau bersatu 

dak ak?n ? ^ 't d ' ika kita ?al ris den 9 an dt - meil, ti- 

i;™ 0 [. bar . betb ! mn 3 ansn ? a meiI )> kemudian djlka 
kita teruskan gans meil jang melalui Bulan dan Matahari 

hiEcgya dr. mu uddiFin-nahar, akan berlainan tempatnja. 
GERHANA BULAN DAN MATAHARI. 

Gerhana Bulan ialah pada ketika Bulan bergerak me- 
ngehhngi Bumi. masuk kedaFam imi bajangan Bumi, sehindu n 
pada wakeu itu Buta n tidak menerima sinar Matahari. Oleh 


n 


P * 


a 1 tf 


° 0 0 
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karena i i u, gerhana Bulan terdjadi pada kelik a Buian istigbal 
fpppusicie). Adapun gerhana Matahari, tcrJjadJ karena pada 
ketika itu. Bulan menghalang - halangi nampakn)a Matahari 
dari Bumi, ha! ini terdjadi pada ketika idjtima' (gcnjunccie). 
Oleh karena itu tepac djjEka gerhana Bubn disebut Bulan 
gelap, sebab sebemimja pada waktu itu Bubn tidak bersinar- 
Karena itu pula gerhana Bulan dapat terlihat diadu ruh tempat 
panq pada waktu itu Bulan berada d ia tas ufuknja, tetapi 
berbeda dengan gerhana Matahari, sebab gerhana Matahari, 
berarti Matahari pada ketika itu tertutup oleh Bulan dan 
Matahari masih tetap bersinar. OFeh karena ini, gerhana 
Matahari tidak dapat terlihat disduruh tempat sebagaimana 
halnja gerhana Bulan, akan tetapi hanp dapat terlihat di- 
tempa t jang dilalui bajangan Bulan. 

Sebagaimana jang telah diterangkan, bahwa falak Bulan 
letaknja tidak sedatar dengan falak Bumi, sebab d jika demi- 
kian akan cerdjadi gerhana Bdan pada tiap Bulan purnama 
(jstcgbalj dan gerhana Matahari pada tiap Bulan idjtima'. 
Akan tetapi oleh karena falak Bubn itu m Ering dari dr. 
burudj 5 maka jang biasa rerdjadi, Bubn itu melalui 
dia tas arau d i bawah bajangan Bumb sedang gerhana Bubn 
dapat rerdjadi d jika Bulan itu masuk kedabm inti bajangan 
Bumi, d jika $duruhnja masuk kedabm inti bajangan maka 
terdjadi gerhana penuh f gelap), tetapi kalau hanja sebagian, 
maka tidaklah, penuh. Gambar 29 melukiskan dua m a t jam 
gerhana, jang disebelah atas, gerhana Matahari dan jang dj- 
ba wah gerhana Bulan. Gerhana Matahari dapat terlihat penuh 
(gelap seluruhnja) oleh orang jang bertempat tinygat ditern- 
pat a pada gambar tersebut. Adapun, ditempa t antara a dan 
b, atau d (antara a dan c, hanja kelihatan sebagian sadja 
(cidak penuh); 

Karena pula letak falak Bulan miring dari dr. burudj, 
gerhana Bidan atau Matahari hanja dapat ccrdjadi ketika 
istigbal dan idjtima' bilamana Bulan pada waktu itu leraknja 
dekat kepada titik 'uqdah (lijnder knopen) djauzahar atau 
. naubahar. 

Bajangan Biitni bangunnja bulat runtjing sebab Matahari 
amat besar sekali jaitu 1378 000 kali be^ar Bumi, Runtjing n ja 
bajangan itu memandjang amac djauh sekali, jaitu 1GS Jt 
pandjang garis tengah Bumi atau kl. 13S3 000 Km., djauh 

P 

b 

1 ' - ■ ■ 

J J 




•Bulan dar! Bumi rata-rata 3S4 000 Km„ berarti Bulan masih 
dapat melalui dan masuk kedalam Inti bajang an Bumi ter- 

iab^Ruh^H 1 d i te . ran 9 l!fln ' 9 ari f «ngah bajangan j ang di- 
lalui Bulan, dua kali garis tengah Bulan (2.2), berarti Bulan 

dapat masuk sefuruhnja kcdalam irtl bajanqan itu.iaitu ketika 

gerhana kelihatan penuh. Bulan melalui U, angan tersebut 

&tSZ£i2? s - Ml °" h “- S 

41 H 1 9 f^na Matahari, Dalam 1 tahun tidak pernah terdudf 
lebih dan 7 kali i dan tidak parnah kurang dari 2 kali. 
Meskipun gerhana Matahari itu terdjadinia lebih bani a k 

tZ ^ ***» d ^ n P-bandinganTk. 3 teTpi 

£ d- Matahari ' sebat flerhana Bulan dapat C 

hhat di sel utuh tempat jang pada waktu itu Bulan benda 

diatns ufuknja, tetapi gerhana Matahari tidaklah demikian 
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Ga mb. 29a Gerhana Matahari. 

I ada gamb, 29a, garis tebal itu ialah tem- 
pat? jang dilalui gerhana penuh (gelap J. 


& 


& 


■j 

; \ 

c* Q 


Ofl 



29s 


Gamb. 29 b r gerhana Bulan- 
penuh (gelap J- 

1. Permulaan Bulan tampak 

gerhana- 

2. Mulai kelihatan penuh 
(gelap). 

X Tengah-tengah gerhana. 
4. Penghabisan penuh {ge- 
lap}. 

BAHAGIAN KE 111. 

DARI HAL UKURAN. 

Oleh karena ukuran-ukuran jang berlaku dalam ilmu falak 
itu ukuran deradjah, baiklah disini kami terangkan sekedar 
haLhal jang perlu mengenai ukuran deradjah itu. 

Ukuran deradjah ialah untuk menentukan luas dan sem- 
pitnju sudut, atau pandfang dan pendeknja garis busur, jang 
dinamai sudut ialah bidang dibatasi dua garis bertemu, dan 
busur Ialah potongan atau bagian garis lingkaran (ctrkel). 

Telah ditentukan, tiap lingkaran besarnja 360 deradjah, 
setengah lingkaran 180 deradjah dan seperempauija 90 
deradjah. I deradjah sama dengan 60 menit, 1 menit sama 
dengan 60 detik dan I detik sama dengan 60 micran. 1 
deradjah ditulisi 0 , l menit ditulis l', I detik U' micron l ,r< 
dan selandjutnja. 

Tersebut gambar 30, garis a b 
disebut garis lurus dan c d garis 
tegak (siku-siku). 

Garis lurus jang tegak pada garis 
lurus lainnja, timbul dua buah su- 
dut jang sama besarnja, masing- 
masing 900. Sudut jang besamja 
90G disebut sudut tegak (siku*siku). 
garis lurus, besar sudutnj'a 180° 


c 


Gamb, 30 


a 




b 


d 


Karena itu, tiap-tiap 
( E / a lingkaran). 


1 





1. Sudut tumpul. 

2. ' Sudut siku-siku. 

„ , “ 3. Sudut lantjip. 

'Ljflm b+ J Ia 

Sudut 1 pada gambar 31 E ebi h besar dari pada sudut 2 
dan sudut 2 lebih besar dari sudut 3, kemudian- ditulis : 
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, 3 2 "> 3 Sudut 3 icbih ketjj] dati 

S 1 2 2 3ebjh k ^ 3 ^Jut I, kemudian 

datuiis: -C 3 <^ 2 . £ ? < ^ L 

Sudut tumpul > 90“ tetapi < ISO*. 

Sudut Jam ji p < 90® r 

COMPLJ3MENT DAN SUFPLEMENT, 

^ t b = 90 ^ (gembur 32), 

Sudut b attaJah complement bagi su- 

dut a, atau sudut a compJement baui 
sudut b. v 

Sebuan sudut dan complementnja = 90°, 

% + h ^ ?80 # f gambar 33}. 

Sudut b adalah supplemeot bagi sudut 
a atau sudut a SUppkment bagi sudut b. 
Sebuan sudut + supplementnja = ISO 0 . 



Gamb- 32. 



Gamb. 33. 


SUDUT- SUDUT JANG SAMA BESAHNJA 

«ras 


a a 


a I a 







tl i O 


O 




C A l' u 

i 

1 


o 4 


SEfil TIU A. 

K 9f (i 9 a buah garis jang memperhubungkan 

SSi K ,f l tlt,k )an[J t L ldnk tcrletak P" 1 * SPris, lurus. 

? a - n j , t " seb “ t /inaidai: sisi segi tiga, pemljun, 

Tn7Ll d ' 5ebUt Sudutn,a ‘ Sisi dan sadur semua n ja 

uina makan: unsur-unsur segi tiga, 

... I . S “ d j C Ja . n9 barsisia n dengan sudut-sudut segi tiga di- 
ssbut sudut Juar Sudut luar salai, satu sudut segi tiga sa- 
m ^ ent?an d jumlah kedua sudutnja fang Jain. 

Garis Jurus dari sebuah d tik sudut berpetengahan sisi 
depannfa disebut garis ber at . 

j inJiT ?f ris 3 ? rtJ f J an 3 niembagi dua sama besar sebuah sudut 

.jnamaj garis ba-*j + 

„ , Ga , ns ,tlcus t i an 0 dibuat tegak-Iurus dari sebuah titik 
sudut ke sisi depan nja disebut garis (in^i. 



Garis berat. 




G^ris Un^rgf. 



iSamaKisi. 


Samakaki. 


- - 


. Cl "^ a J an S salah satu sudutnja siku-siku dinamai 
^ ! sa s ™^; ku - Kedua sisi sudut siku-siku itu disebut 
^u-sikg. dan pngJain (sisi depan sudut Itu} sisE miring, 

r. _.. L ' l] “ a J" at5 9 ketiga sudutnja larujfp dinamai segi tiga 

ifliJCJip, j .j 
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Segi tiga jang salah satu sudutnfa tumpul dinamai seni 
tiga tumpul v 

Segi tiga jang sama pandjang sEsinja dua buah dinamai 

seg' tiga sama kaki Sisi jang sama dinamai bkinja fana 

saru lagi disebut atasnja. Titik sudut didopan alasnja disebut 

punt|ak + Sudut jang puntjak sebagai titik sudutnja disebut 
sudut puntjak. 


Segi tiga jang sama pandjang ketiga sisinja dinamai seni 
tiga sama sisi. y 

Segi tiga jang tidak sama sisinja ketiganja dinamai segi 

tiga tidak sama sisl r salah satusisi disebut alasnja, kedua sisi 
jang lam kaki tegaknja» 



Ticiak aam.i sisi. 


Gambar 35 

IA A 

Sitai-siku. Lantjip. 



Ketenman-kc ten tuan. 

1. Dalam suatu segi tiga han jatah satusadfa sudut siku- 
siku atau sudut tumpul r sudut jang dua tagi Jantjfp- 

2. Dua buah segi tiga jang sama sudutnja dua buah, 
sudutnja jang satu lagi tentu sama pda. 

3. Kedua sudut Jantjip dalam segi tiga siku-siku» d jum- 
lah kedua n ja berpenfikia» 

Semua segi tiga djumlah sddutnja 1S0° . Ha! ini dapat 
dibuktikan dengan gambaV3&. Sudut a besamja sama dengan 
sudut a\ demikian pula sudut b sama dengan sudut b’, 
kemudian sudut c d- a' ± W merupakan setengah ling- 
karan besamja ISO 0 , 


x 




rss 


I 


o ; o o 


c po 


C -O 


( Sinus timi laoycns )- 

Pada segi tiga siku-siku, tiap-tiap sudut A (gamb. 37 ) 
berobah besamja, maka perbandingan antara sisi ’siku - siku 
dan sisi minng pun berobah djuga demikian pula dengan 

s ku' ( c W Kemu ^f. n i an 9 dinamakan djaib. ialah sisi siku- 
? k ' i t erapa * ai . nJa 3lsl “ ir *ng f a J dan dhil ialah sisi 

slagafbefc ** ^ W ' KemudIan **«<*=» 


n 

c 

b 

b 

a 
b 


f sinus j A + 


— dhij (tangensj A, 

“ djaib taman fcusrnirsj A. 


"T ~ dhil taman fe&iangens) A, 



diperhatikan : 


T' =3 sinus d ; 


Gamb. 37 


“ = tangens d. 


C 

a 


— con sinus d ; ^ =3 wtai^eia d 


3 >, 


V' v- : - 

'r-.- - 


ajtsin. A — c. 
axco$*A=: b 
bj£tg r A=s c 
c x cat. A b b 


Beberapa ketentuan» 

c : sin. A a. a s sin. d ~ b. 
c : tg* A ^ b a x cos. d « c 
b ; cos. A k a c x tg* d ~ b 
b:cot.As c bxcot ds c 

TIGA PADA BOLA» 


b : sin, d =,&* 
c : cos. ti~a 
b ; tg. d ^ c 
c : eot d ™ b» 




oo 


j .. - fl ? il p 1 da , ad3 ^ a ^ tjembung, sisi-sisinja rer- 

X, 1 dar da ' lr ° h i a i fo , h be5ar - Sc 9' «9 a Ini ada dua matjara 
■. gi Jga teguk (siku-siku) dan segi tiga serong» 

da . ^ S i r S f Sil ^ a SaCl1 s ^ slrs i 3 cendjadi busur 
I jang melalui kedua kutub dta*Trgh besar- Adapun 

^ r °ng tidaklah demikian. Gambar 3S melukiskan segi 
g Siku * Siku, gambar 39 segi tiga serong. 
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Slll. J X 5LL 1- A 
sm. a x siri, d 
sin. c x sin. d 
cos, b x sin. A 

CCS, a x ty. d 
tg. a x tos. d 
cg. a x cas. A 


Beberapa 
sih. c 
ain. b 
CO H. A 
cas. d 
co c, A 
tfl' t 
tg. b 


ketentuan 
ain. b x Lg. A 

sin. c x tg, d 
co t. d x cat. A 
cos. A : sin. d . 
cos. d : sin, A : 
cos, a : cos, b : 
cos. a ; cos, c ^ 


= tfl. c 
= cg. b 
= 5in. n 
= cos. g 
= cos, b 

— cos. c 

- cos. h. 




logarithma. 

Logantbraa ialah angka-angka untuk menentukan mar- 
tabat]* bilangan, umpanaanja : Log. I = Q - Log 3 = V 

Lo9 ' 9 . r , f; Lo[ >* 2 \ ~ V! r w SI = 2; dan seterusnjL 
Uicb karena angka-angka logarkhma itu banjak sekali, 

maka jang biasa dipakai, ialah angka-angka jany didjadikan 
pokoknja (exponcnt = J angka 10. Logarithtna se- 

marfatn ini disebut BriggaeEie Iogarithma* jalin jang di- 
dfadikan dasar pokoknja : I0 f s=r 10: 10" ^ J 00: 10 fl — 
1000 J 10* = 10000 demikianlah selandjutnja. D jadi 'log, 
hilangan 10 s 1 ; 100 = 2; log + 1000 “ 3 ; log 10000^4 
dan setcmsnja, Log, 1 ~ 0. 

n ^ hilangan selain jang tersebut diatas 

fl. 10, 100, 1000, 10000 dan selandjutnja} Jaitu bilangan- 
b] J angan jang ada diantar* bilangan-bilangan tersebut, timpa- 
manja bilangan 5, 17, H0 P dJl, maka loy.nja akan terdapat 
f uaui angka petjahan; misalnja bikngan 5 logjn'ja 0,59397. 
bilangan 17 log.nja 1,730-10, bilangan J 40 Iog.nja . 2,H6]3 f 
[bilan-pn 10 Iog.nja 1,00000, bilangan -100 tag.nja 2.OG0OOJ, 
Angka-angka jang sebelum koma disebut penundju k (karakter- 


3 


* 


?■ 


i? 


■■p 


■•p 


«p 


2.16435 

2.16732 

2,17026 

3.4)23252 


ffstiek.es ijU ■ ) dan jang Sesudah koma disebut petjahan 
( mantjsse — j yS j, 

, „ Selandjutnja untuk mentjari Iog.nja bilangan - bilangan 
,ang lain, dapat kita tjari dalam sebuah daftar chusus untuk 
Jtu. jaitt! _jang disebut daftar briggsche logarithnia seperti 
karangan Dr. B. Gonggnjp dan lain-iainnja. 

i s, d / td l' ! f reebuc biasanja angka - angka penun- 

ird r, J d'n afc dlsebucka “\ daijm hal ini supajn dibubuhi 
sendiri dengan ketentuan bahwa bagi bilangan esaan penun- 

diuknja 0, bagi puluhan penunditiknja 1. bagi ratusan = 2. 

bagi ribuan 3 dan seterusnja. Demikian djuga, angka- 

fog. jang tiada berobah pun tidak ditulis, misalnja t 

Buangan 145 Iog.nja .161.37 utuhnja adalah 2,16137 

H6 „ „ 435 „ 

147 „ „ -32 

HS „ J7026 

A j__. 1055 ", - '023252 . . JlU «£w 

mudahi!™ " 9un: !!| , ' a briggsche logarithma. ialah untuk mc- 
m™ itw mengalikan atau membagi bilangan kepada bila- 
hl™ \* taU mempergandakan dan sebagainja. misalnja 

lon f" f Xb ^ 9an b = W * + log. b; bS. a': btl. b = 
jog. a — ‘cg. b* 

OONIOMETJUSCHE FUNCT1ES. 

L,- p oni °raetrische fnneties ialah untuk menerangkan per- 

Sebank 1 pe , rba ” dmsa ' 1 , anwr3 sls '- sisl <*gi tiga siku-siku. 

bar 37 hl 1 l e ™? an J dia “ 3 dnp-tiap sudut A pada gam- 
bar 37 berobah, perbandingan antara sisi siku-siku dengan 

j, fl D P demikian pufa dengan sisi aiasnja akan berobah 
djuga. Dalam hal ini telah dibuatkan daftar jang tjukup de 

^lf r rJC , be£aln / a 0° sumpai M». Didalam daftar 

dc- diah d^?- P f al 5 9fca f 3u t a idna menun djuktan sinus 
■- jah deradjah sudut demikian pula tangens. cosinus dan 

cotangensnja, { dalam istilah disebut asja-ri = ^'iir.1 m;! ka 
r“sdiaf SCbUt dfaib a ' S|arI ’ tan 0 en * » dhil asjari dan sete- 

di,j, P f3. . ra f n9an disebelah kiri disebutkan dera- 

b« . ‘ j®“‘, dia t st T c del ? ik ! an ? uIa mcnit f bagi daftar jang 
Ul5i - D u tkan diuga aetiknja ) mulai 0° sampai 45° dja- 
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lan'nja dari aras ke bawah, dan penundjuk functienja terletak 
dfatas. Pada ruangan jang terachir faitu jang disebelah kanan 
disebutkan deradjah-deradjah sudut, demikian pub rnenitnja 
atau detiknja mulai 45° sampai 90°, dfalannja dari bawah 
keatas dan penundjuk functienja ditulis dibawahi 

Tersebut dibawa b inilah sebagai tjontoh, kami ambilkan 
sebagian daftar tersebut dengan menitn]a melomjac tjap-tiap 
20 '. 


Mn. 

Sinus 

tangens 

co tangens 

cosinus 


20 ° 

o r 

0,34202 

0,36397 

2,74748 

0.93969 

60' 69° 


20 r 

0,34748 

0,37057 

2,69853 

0,93769 

40' 


40’ 

0,35293 

0,37720 

2,65109 

0,93565 

20 ' 

20 ° 

60' 

0, 35837 

0,33386 

2,60509 

0;9333fi 

0' 69° 

21 ° 

20 ' 

0.36379 

0,39055 

2,36046 

0,93148 

40' 1 68 ° 


40' 

0,36921 

0,39727 

2,51715 

0,92935 

20 ' 

21 ° 

60’ 

0,37461 | 

0,40403 

2,47509 

0,92718 | 

0’ 6 S° 


cosinus 

cotangens 

tangens 

sinus 

Mn. 


Dari daftar tersebut diatas, akan mentjari sinus 20 ° 40" 
terdapat 0,35293, cosinusnja 0,93565, tangenstija 0,37720 dan 
cotangensnja 2,65109. 

Sudut 68 ° 20 ' sinus n ja terdapat 0,92933, cosinusnja 
0,36921, tangensnfa 2,51715 dan cotangensnja 0.39727. 

Supafa diperhatikan bahwa : 0,36379 adalah sinus bagi 
sudut 21° 20' dan eostnus bagi sudut 6 S° 40' ; 0.33386 ada- 
lah tangens bagi 20 ° 60' { 21 * 0 1 ) dan cotangens 69° 02 

Angka-angka Jang terdapat dalam daftar goniometrisehe 
funeties tersebut diaras adalah angka biasa, artitifa djika akan 
mendjumlah, mengalikan, mengurangi atau akan membagi 
angka-angka tadi, harus djuga didjumlah sebagaimana men- 
d jumlah angka biasa demikian pula akan mengurangi, me- 
ngalikan dan membagi. 

Adapun untuk memudahkan mengalikan dan membagi, 
dapatlah kita memakai daftar bgaritbma der goniometrisehe 
funeties f daftar djaibijjah dan dhillijjah). Dalam daftar tersebut : 
log, sinus = djaibij]ah : log, tangens = dhillijjah : log, cota- 
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ngens — tamam dhillijjah ; dan log. cosinus^ tamani djaibijjah- 

Tfara mengambilnja tidaklah berbeda dengan daftar gonio- 

metrisehe funeties, Dengan daftar ini akan mengalikan iju- 

kup dengan didjutnEah» dan akan membagi tjukup dengan 

dikurangi. Misalnja dalam hitungan hisab nanti akan terdapat 

suatu anggaran: sin. meil x sin. lebar tempat sin* bu'dul 

qutur. Kita umpamakan meil Matahari pada sekarang ini 

5 * 10 da * lebar tempat fJogjaWtaj 7° 432 kemudian kita tjari 
dalam daftar : 

Meil 5° 10 ' log. sin. = 8,95450 , 

Leb. tempat 7<M3 fog, sin. = 9,1 3263 ' 

Bu'dnl gutur log, sin. = 8,087 13 (angka 1 di, 13 di- 


Kemudian berapa deradja h kah jang bg. sinusnja 8,08713, 
nal ini dapat kita tjari dalam daftar dengan kira tjotjokkan 
dengan angka jang terdekat, kemudian terdapat 0 ° 42' , inilah 
deradjah bu dut quturnja. Misalnja Jagi datam anggaran 
tersebut ; sin. meil : cos. lebar tempat = sin. sfah farah 
Matahari) : 

Meil 5° 10 ' log. sin.s: 8,95450 

Leb, temp. log, cos.= 9,99596 *“ 

Si'ah 5* 13' log. sim = 8,95854 

5° 13 itulah jg terdapat dalam d afrar setelah ditfotjokkan 
dengan angka fang terdekat dengan 8 , 95354 . 

Akan tetapi djika dalam anggaran, tersebut djumlahan 
atau pengurangan, maka tidak boleh memakai daftar logarlth- 
ma der goniometrisehe .funeties. Dalam hal ini kita harus 
rnemasai daftar angka-angka bia$a jaitu daftar goniometrisehe 
^uneties. MisaJnfa dalam anggaran tersebut: sin. ashal mu- 
actdal .“b sin. bu dul quttir=sm. i r tifa - . Untuk menghasilkan 
hitungan ini kita gunakan daftar gooforaetrisehe funeties* 
kemudian kita tjari dalam daftar itu dengan kita misalkan : 
asnac ntu addal 2 Q 4S 1 dan bu’dul gutur 0 C 42 J : 

Ashal muaddaf 2 ° 4S' sin. = 0.04885 

Bu'dul qutur 0 D 42' sin. = 0,01222 + ■ 

Jrtifh' 30 30" sin. = 0.06107 

3° 30 itulah jang terdapat dalam daftar setelah dltjotjok- 
™ dengan angka jang terdekat kepada 0.06 10 7. 
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MENDJUMLAH D./S* ANGKA-ANGKA BURUDJ. 
DERADJAtf, MENIT, DAN SETERUSNJA. 

Akan m end jumlah dan mengarangi angka-angka buru d i 

SeterUSnia ^ diperhat ' Lln ^ tei' 

Tanda - tanda. 

Bagi barudj ; L deradjah o , menit *; detik " dan micton 
Tiap2 12 L = 0 L, Maka 13 l=? i L; 15L=3L- 20 L ”81 < 

26L-2L; 37 L = J L. 

3 G® ~ f L, Maka 35° ™ 1 L 5° ; 

- 75° ~ 2 L 15® . 

- — 1 ° , Maka 73 r “ !® ] 5 r ; 125 ' = ?° 5 '. 


5G U t= I L 20° 


Tjontoh mcndjumlahj 

l L ^ W 22" , 6 L 24° 1 » 44" , 13 L U$* 55' 9 ‘ 


9 L 20 45 1 57 ” + S L 
3 1 L 4® 35 


B o g - 45 m+ 3L 12o 5y48 . 


+ 


19" 3 L 7 a i C 29 M 3 L |°50’ 57 


ii 


Tjontoh mengurang]» 

II L ]®o 55' £r 
3 L 1 2 d 55*4&“~ 


0 L 23® 4' 42" 
4 L 24® 46" r 


7 L 5° 50" 56 
6 L 25® 18* 30 


8 L 5° 59' 2 T' 7 L 28° la' -M" 0 L U° 32' 26" 

Kemudian akan mengalikan, maka, dibuarnfa segi empat 
banjaJsnJa menurut banjak tingkatan angka-angka jang di- 
kalikan dan jang dfperkallkan. Segi empat itu diberi qaris 
™ suayc f atas disebelah kanan kesudtit hadapannja. Ruangan 
oiatas untuk menempatkan angka jang telah naik tmgkatannia. 
Keleblhannja ditaruh d i ruangan bawah. Tiap-tiap angka se- 
telah sampai M maka dinaikkan cingkatanaja mendjadl satu'. 

m cndjadl dua. ISO mendjadl tiga dan setentsnja, kemu- 
dian angka 1, 2. dan 3 itulah jang ditaruh dicuangan atas 
dan djika ada kelebjfaannja, rnisalnja angka 75 setelah jsnn 
60 dmaikkan tingkataunja mendjadi I . maka terdapat kde- 
blhan_ 15, Atlgka 325 kelebihannja p. kemudian angka 15 
d ah 5 itulah jang ditaruh d i ruangan bawah. Tjontoh n ia: 
10 x ij supaja dilukiskan seperti in i t 

Huruf L niTstinja Jl. 
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Inilah pendapatamija. 

h=.rilr»r mlldlan aItan m , en O et ahui tingkatan n ja, supaja diper- 
hatikan anggaran tersebut dibawah ini : ^ 

em„ D f d h menlp,jn, ' ai us Menit 1; detik 2 r mi- 
"j? 2 dan seterasnfa. Untuk mengetahui tingkatan hasii 

didjumbh i“ ian ° dlblikan den3an ^ diperkalikan 
nlt x dedit - J?*""'*»»#» detik {us-nja 2). me- 

menif rfnn ™ mlcron ber-us 3J t deradjah * menit = 
memt dan set e msnfa. Mfsahja : 5' x 6 + = 30" - 3' k 7" - 

ba'la* 4 . = 2 f : 60 * 3” b 15". 50 X 5o' s 25o. 
u alam tjontoh tersebut diatas f 15 J x 13 ' ) tinakaran 

S ianTdit te,a h d?'*- det ‘ k u inMak SfaSS 

J; * n 0 ka ^if sydah detik ketingkatan 

1 ^ ]tu Djadi pendapatan ]5'xl3 J ^3' 15' 

beberapa tjontoh j 




Tersebut diatas baru mengenai perkalian jang masina- 
masing hanja satu matjam tingkatan. Adapun djika lebih 
dart sacu matfam tingkatan harus disusun seb^gaf berikut : 
5 * 15 ' x 7' =5-7 ?o2r 25 . x j g . „ 

harus disusun begini : harus disusun begini 
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2 3 - 25“ 


’ Z\ v 

6/1 

K 45 |/|5 

^ 15 [ 


IV' 50 'y' 2V y 15^ 
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/n^ rs»t 
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Angka 36 tersebut i a b h 
d ju m lahan dari angka j -f -35 
sebab kedua-duanja adalah- 
satu tingkatan, 

7° * 5o j 5' s 1 
7o 




90 36' 16" x 25' 12” = ? 
harus disusun begini : 


t 



36' 


16" 


m 


y 

5° 

/ 

X 

_ 3 > 

/ 15 

15 / 

f 0 

s y 
/ 10 

/ / 

1 / 

7 / 

3 y 

15' / / 


JT 


/ 

a n 1 n 1 ■ 

/ f3 

m ia ■ 

f \2 

f 12 


r Q 


i 


29 


P 


*<> 


12 


55 ' ,+ /12' M ' / 

8° 30' 50" x 12' 15 pr 20" V=? 
supaja disusun begini: 

30' 50” 



20' ” , 


40 


40 

32'” 46" J ' 

HISAB WAKTU 8HGLAT. 

Mi 2‘i nL.^^T- fekih bahwa shoht lima 

ss Sr HfSSs 
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selatan, sholat dhuhur ketika Matahari telah tergelincir 
( melalu e garis tengah siang ), Kemudian shplac J Ashar ialah 
ketika pandjang baja n ga h sesuatu, sama dengan pandjang 
barangnja dengan ditambah pandjang bajangan ketika Ma- 
tahari berada d i tengah -tengah garis tengah siang. 

Kemudian akan mengetahui pada d fa m berapakah ke- 
tentuan m asing -masing waktu sholat pada tiap-tiap harinja, 
hal int dapat dihitung dengan anggaran - anggnra n hitungan 
segi tiga pada bola f segi tiga tjembung j dengan menggu- 
nakan daftar goniometrisehe funeties dan daftar logarichinen 
der goniometrisehe funeties atau djuya dengan alat mbu* 
miidjajjabj tetapi dengan alat rubu ini adalah kurang teliti 
sebab sangat sukar untuk mendapatkan angka-angka tingkatan 
menit dsb. Selandjutnja harus diketahui lebih dahulu „BU T ~ 
DUD -DAKADJAH" f dfauh deradjah), jaitu djauh Matahari 
dari chotul istiwak dihitung dengan deradjah sepandjang 
garjs da-irotul burudj ( eeliptica ). 

Untuk mengetahui berapa „Bu'dud - darodjah* pada 
hari ini umpamatija, lebih dahulu harus dilihat, pada hari 
itu Matahari tiba diburudj dan deradjah berapakah. Telah 
diterangkan dalam bagian II fatsal thul atau takwim, bahwa 
pada dap- tiap tanggal 21 Maret Matahari tiba d i buru d} 
Hama! 0^ f tepat dichottu] istiwak), pada waktu itu Bu’diid- 
darodjah adalah (X Kemudian pada tgl. 27 -Maret Matahari 
[iba diburudj HamaE 6o disebelah utara, bu'dud darodjabnja 
adalah 6 deradjah disebelah utara. Pada tgl. 21 D] uni tiba 
diburudj Sarothon Oa f sedjatih - djauh Matahari keutara chot- 
i Isciwak ) t pada waktu itu bu'dud - darodjahnp adalah 90 
darodjah sebelah utara. Kemudian pada tgL 27 Djuni Ma- 
tahari tiba diburudj Sarothon 6* pada waktu itu bu'dud- 

u™ Islah 9Qo h 6o r: 84o K karena sesudah Matahari 

tiba diburudj Sarothon 0° itu kemudian mengisar keselatan 
menoekati chn istiwak, berarti makin berkurang dari 90*. Pada 
tgl, 22 September Matahari tiba diburudj Misan 0* ( tepat 

i C ?o r ^ bu'dud-darodjahuja adalah 0°, kemudian pada 

cgl, 3.0 September tiba diburudj Misan 8o p bu'dud -darodjah- 

nt L " darod A ah sebelah selatan cht. istiwak. Pada tgh 
C '^ a ^urudj 'Aqrob Oo, bu'dud darodjahnja ada- 
Jah sebelah selatan* Kemudian pada tgl. 30 Oktober tiba 
diburudj H Aqrob 6°, pada waktu itu bu'dud darodjahnja ialah 
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tahari tiba diburudf^Djadyu ' "^fsed^uh^dteulT^t h**" 

b e a '?"L b n dud t rod L ahn ^ 900 SSh k™£ 

psdatg 30 Desember tiba dlburudj Ojadyu 9° berarti bu 'd. ,H 

darad'ahnia idah 9»- - 9° =81° sebelah sda an ka en /se 

sudah tiba diburudj Djadyu 0° i t u. Matahari b£d£menef 

Z'sroSSt fl^ES 

djelas, lihatlah kembali dengan seksama keterangan* 9 cersebm 
dalam bg. II fatsal thul atau takwim Matahari. 

Kemudian setelah diketahui bu'dud darodiah ml t, k 
di ke ta h u i p u Ea Urd f d - ba b d rj h ^ r r 1 ™ j 3 h ' ' ? r? 5ari3 s 

sSS ^r*s‘sssi ss 

diDerhadk U an a beh kan men 9 eahui i a[ >g tersebut diatas itu, harus 
dibawahihi : P3 an " aran * an 09 ara » h^ngan tersebut 

Andaran n o. 1 MEIL MATAHARI 

MEl! Mhah Ud daCOdiah X 5iE ' Mel ’ kut,i ( 230 27 ' i = Sin- 

Pada hari tanggal 5 Desember. 
n j j j ! Cu Matahari tiba diburudj Qo us 12^ (8 L 12° ) 

HT 12 -- &=sg“+ 

MEIL Matahari (selatan) =22° H’ sin. Www 




Periny a t ah-' - : , ^ . j-... 

Karena dalam anggaran tersebut, terdapat perkalian maka 

a3 nr mudah menghitungnja, dipakai' daftar Iogari& de? 
J 1Z 3tu a“lali diselatan dit. istlwak. 
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Anggaran na 2 GHOJAH IHTIFA\ 

Meil 4- tamani ( coraplemcnt ) ’urdlul-balad = GHOJAH 
d jika bersamaan. 

Taman, ’urdiul ■ bafad - Meil (atau sebaliknja. janu ter- 
banjak dikurangi) — GHOJAH djlka bertentangan. 

Peringatan, t 

Bersamaan tsb, diatas artinja, ketika Matahari dan letak 
tempat negeri n/a bersamaan di u tara atau disela tan ch e. istiwak 
Adapun bertentangan adalah sebaliknja, Misal : 

J Urdlul bdad bagi Jogjakarta 7<> 48' diselatan eht. istiwak. 

i TTi I m jTi h p ■ -« - j i f"l An ■TT.-ii 4 4"s ■ wl jt, _ « 


Cornplememnja" 90° -7° 48' ~ 82° 12' j 
Meil Matahari f selatan) 22° J4'^~ *y bers 


Meil Matahari f selatan J 
GHOJAH Irtifa ^ 

Peringatan. 


22° J 4 
104° 26 1 


amoiiji. 


h 

J 


Djika dalam djuralahan terdapat angka lebih dari 90 o, 

-1°? -j i i Ia ah complement dari kdcbihannia, sebab gbo 
Jnh tidak akan terdapat lebih dari 90°. Seperti tersebut di- 
atas F dalam dj uni lahan terdapat angka 104° 26\ maka kele- 
bihannra H® 26' Kemudian Ghojahnja ialah compL 14° 26' = 

Djumlah 104 °^ ' diSUS ™ seba 3 ai b=flkut : 

90^ 00 ”* 

Kelebihan T4° 26' 

GHOJAH Irtifa' j=sconiph 14° 34V 

Anggaran no, 3 BU DUL QHTCHi 

Sin. Meil it sin. Urdlul balad ^ sin. Bu'dul outur,. 

Misal : 

u r j 220 I4 ‘ Io 9* 5in ’ 957804 _l 

_Urd. bld, 7° 48' ] O0 , E j n . 913263 + 

BU'DUL QUTUR =2° 57' log. sin . 87 1 067 . • . 

Anggaran no.4 ASHAL MDTHLAQ 

Cos. Meil x cos. 'Urd. balad =sln, Ashal mutlilao 
Misal : 

^ ei j 2,2° 14' log. eos. 996645 

Urd. balad 7° 4S' log, cos. 999596 

ASHAL MUTHL AQ ^ 66° 30' log. sin, 996241 

Perin gatnrt. 

Djika ^ Meil dan 'Urd. balad kedua-duanj'a 0°, maka 

Ashal mutnlaqnja 90°. Djlka sabh satunja 0°* maka Ghojah 
seulah ash, rmithJaq* 
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Jog.- sin, 871067 
Jog. sin. 996241^ 


Anggaran no. 5 NISHFUL * FUDLAH 

r ir ? m i^ U du3 qucur; sjn ' AshaJ niuth]aq = sin. NishfuJ 
rudlab, Misa] : 

Bu r dul-qutur 2° 57' 

Ashal mi]chlaq 66* 30' 

ni sh™l-fud l a h = y> n- iog, sin , r7 4s?^ 
DAQO - IQUL ICHTILAF (refcLie). 

dan Daqo-Ig Tanikbijah. 

ICHTILAF UFUQ (perbedaan ufuk hakiki dan ufuk mar-ij, 

, ( taJ ?^ ufljEi der ? 9an Penge lihatan mata, adapun 

uruq hakiki ja itu ufuk jang sebenarnja* Busur jang menghu- 
bungkan cl tik samtur - rok si dengan garis uFuq besarnja 90°, 
tetapi bagi ufuk mar-I lebih dari 90- seba b Matahari meskipun 
_tiab tiba tepat d] bawah ufuk hakiki, masih dapat teri i ha t 

Kemudian telah ditentukan bahwa perbedaan ufuk hakiki 
dengan ufuk mar-i 0° 34’ 54’\ 

Anggaran no. f, HISSHOH ICHTILAF UFUO. 

Sin icntilaf ufuq : cos. ‘Urd. bakd = sin. Hisshoh ichtilaf. 

Anggaran oo. 7- DAQO-IQlIL ICHTILAF (refraetie) 

Sin, Hisshoh ichtilat j cos. Meil sin Daqo-Iqul iditilaf. 

Anggaran no. 8 DAQO- IQ TAMKINIIAH 

Daqo - iqul ichtilaf + 7, qutur Matahari (V, gr. tengah) aa 
daqo - iq camkinijah. Misal : 1 1 y y ’ 

Ichtilaf ufuq 0» 34' 54” (35‘) iotr. sin. 8011770 

urd. balud 70 40' j c 

■ HISSHOH ICHTILAF 1 0 

Meil Matahari 22° 14’ 


Mi i 


<? 


: j? 


Vjqntur Matahari rata-rata o°16’ + 

DAQO-IQ TAMKINIJAH =3 0°54\ 

M L ? Q OUSIW NAH A R HAKIKI. 

90 . Nisfol Fudlah = Njstu gousin naliar hakiki djika. 

90o _ _ t ^bersamaan. 

" ,r 5=5 " » fy hakiki d Jika 

bertentangan. 

A Sf n °- 10 - QOUSIN NAHAR MAR-I. 

1^« 5k!ki r daq - tan,kini ' ah = Nls ' «1°« 


G 


d 
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90* 00 , ) , 

Nishful fudlah — 3* ]3' + ) bemmaan. 

NJSHFU QOUSIN NAHArI HAKIKI = 93° B' , 

Daqo-iq tamkinijah Qo 54' “h 

NISHFU QOUSIN NAHAR MAR-I ~ 94^ 07 b 

WAKTU MAGHRIB, 

Dengan Nishfu qousjn nahar mar-i dapat diketahui djam 

berapakah mulai waktu Maghrib dengan ketentuan bahwa 

dap-dap 1 deradjah sama dengan 4 menit. Tersebut diacar 

Nishfti qousln nabar mar-i 94° T, maka bma Nisf. qous. 

mhar mar4 jaitu 4 menit x 94° 7' (94 7/60)^:376 7/] 3 

? 26”. Kemudian waktu Maghrib ialah 

j I , ™ cun G sestI dab d jam 12 siang,, terdapat padui 

d]am 6 16 28 * 

Anggaran no. 11 WAKTU 

Sin. Bu’dul q mur + sin. 17“ = sin. Ashal mu'adda! 
ajtka bersamaan. 

Sin, 17° — sin. Bu'dul qutur = sin. Ashat mu'sddal 
djika bertentangan, 

Sin. Ashal mu j addal : sfn. Ashai murhlaq s sin. de ra- 
dian diam, 

Deradjah djam -f Daqd-iq tamkinijah a deradjah diam 
wakeu f lsja' dihitung dari dfam 6 petang. 


bersamaan. 


cos. 999596 “ 
sin, SOI 183 


1 

i 

j 

Misa 3 : 

Bu'dul qutur 

2° 

57' 

sin* 

0.05146 , ) 
0,29237 } 

cos. 996645 

J 

h 

!■ 


17° 

00 

sin. 

sin. S04538 

d 

1 


AghaS mtfaddal 

20* 

07' 

sin. 

0.34383 


Ashal mu'adda! 
Ashal muftaq 

Darodfah d jam 
Daq, tamkinijah 

Deradjah djaisj 'Isja* 


20* 07' 

66* 30' 


Jog. sin. 953647 _ 
loa, sin* 996241 


22* 02’ , log, sin. 957406 
0« ■ 54' t 


22* 563 Kemudian dikalikan 4' a 

S£ menit 224 sekon J d jam 
31 1 44". 

~ d ? am 6 ditambah 1 djarn 31' -H" = djam 7 

31 44 P * 
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Waklu TsjV jang kedua. 

Anggaran n o, 12 . 

Anggarannja sama denaan ana^nn-inrtnipm 

£ W t’SSSAE 

ls,a 3in * u °‘ harus diganti dengan s i n 19° 

MisaE : 

Bu'dttf qutur 2° 57' sin. 

i9° oo s im 


0;Q5M6 j t 

0 , 3255 ?^ \ Nnamaan, 


Ashai muaddai 22° 09 sin. 0,37703 


3F 


Ashal miitJag 

Deradjah djam 
Daq r tarakfnijah 

Deradjah Isja' U 


22° 09' log- sin. 957633 
66 ° 3CT Jog. sjn. _996241 

2 *° 16'+ log. sj fl B 96 i 397 

Oo 54- 



Ketnudian dikalikan 4 menit™ 

300 menit 40 sekon ~ l di, 40' 
40”. 

djam 6 ditambah 1 dj. 40' 40” — 


Waktu 'Isja' II, i 
tljam 7 40' 40", 

WAKTU SfflJBUH. 

Anggarftn no. 13, 

TO- - deradfah d j, m 'Isp' J[ = deradjah d Jam waktu Shu- 

«W . ■ - “J£”” s d| ™ 

. , , 90° 00 

Deradjah djam ‘Isja’ IJ 25° 10' ~ 

DERADJAH DJAH S Hit BU H 6^W X 4 menit =4 djam 

19’ 20” ' 

i 19 ^ 20 k ” W p ? buh ~ d,am 12 mL + 4 d *- 19> 20 " = djam 
. TERBIT MATAHARI. . 

Anggar&n no + 14. 

nal,ar mar - ; * Nishfu *•« iai > 
dihi^f L ? ’ dj: JI2 s. dctad)ah djam tcrbit Mas3h =« ' 
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tf B 


ft 0 


! D . 


0.0 


Misal i 

I80 D 00 , _ 

Nishfu qousin-nahfir mar-i 94° 07' — 

Nisf* qous lail (deradjah djam R5° 53' x 4 menit k 5 dj. 

_ 43" 32” Terbit Matahari J* 

TERBIT MATAHARI = djam 12 malam 4 - 5 dj* 43' 
32 r ' J=t djam 5 43' 32 M , 


fc- 


WAKTU DLUHA. 

Anggaran no. 15, 

Telah ditentukan bahwa irtifa' (tinggi} Matahari disc- 
belah timur untuk menentukan waktu DIuha ialah 4° 42' 
(setinggi tombak). 

Sin. 4° 42 — sin. Bu'dul qutur es sin, Ashal mu'addal 
d jika bersamaan, 

, . ^ "f" 5 ' n ' Bg'dul qutur=sjn- Ashal mu'addal 

djika bertentangan. 

Sln. As» Mu addal : sin. As. Muthlaq ~ cos. Facilud-da-Ir, 
Do m j plement Fadlud-da-ir adalah deradjah djam waktu 
DIuha dihitung dari djam 6 pagi. 

Misal : 

letda' Matahari 4° 42' sin, 0,08194 \ 

Bu'dul qutur 2 57 J S in. 0,05146 barsamaan ‘ 

Ashal mu'addal 
Ashal mu'addnl 
Ashal mutlag 

FADLUD-DA-IR 88 06' Jog.-cos. 852242 

Compl. 83' 3 05- h 90® - 88° 06' = 1° 54’ (Deradjah d j. 

waktu DIuha)* 

Dikalikan 4 mn t a7 mn + 36”, 
WAKTU DLUHA =5 djam 6 7' 36", 

j 

WAKTU DHOHUH, 

Waktu Dhuhur, bila Matahari telah melewati garis te- 
ngah stang jaitu pada djam 12 lebih. Untuk berhati-hati, 
lebihnja itu telah ditentukan 4 menit, sebab dalam 4 menit 
Matahari telali benar-benar tergelintjir. 
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J 45' sin. 0,0304 B 
1 45“ log. sin. S48482 

66 30' log. sjm 996241 
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WAKTU 'ASHAR, 

Anggaran uo. 16. 

B I 

irtif a -A s hT° JAH + C ° C ' “ n90i hwm * d-WOOOj^cot. 
rn«A ELifatf “ Ste ' Bu ' dui 1« = Asb # J 

mu'addal oSLZf” + ^ Uu ' dul <^ wr = A*W 

S:n. ;is mu'addjl ; sin. As. mucIaq = cos . Fadlud-da-jr 

‘toZKfZTaZ!** d "* d “ h *— ■*» 

Misal : 

75° 34 co t. 0,25738 . 

cot. J ,00000 + 

IRTIFA- 'ASHAR 33° 30' cor. i. 25738 

2 57' 


Gfiojah 
Tinggj barang 


sin. 0,62251 
sin. 0 T 05146 


34° 49' 

66 30 


- - ^ sin* 0,5/ 105 
log* sin. 975660 

i&g + sin. 99624 i “ 

iog, ccs, 979419 


Bu'dul qutur 

Asbal itiu'addal 

As hal mu J addal 
AshaJ mut!nq 

FADLUD-DATR fde- 51° 30' 

radjah djnm 'Asharj 
„ 510 T0'x4menit=3 diam 20' 

WAKTU 'ASHAR “ pada djanj 3 20\ 

Peringatan. 

ma k.?dTm ?^Tnx/ii aimana ? tse[>ut d ' a «s, SemupnJa me . 

tr h da k b tlka f ^ ba d”Mg^-tengTbeL d S 

- Hne9i Macaharfj pada i* 


U*' l> 


„.„,5 tungau-hitungan tersebut diatas adalah sebagai tronrub 

R I S" "k T^ U K h ° a ^ pada kMika Matahari dai lebar 
=KiS* beBaM “ n ’ ^ icu bersamaan d.sdtuan 


©.- 0 


l. 




T i ■ 

■ 'J; 

r* 


i 






. JCcmudtan agar menambah lebih dj'elas lagi, perlu disini 
, Z 111 benkaJ1 , O'ontoh hitungan pada ketib Matahari dan 
lebar tempat bertentangan. Umpanianja kami misalkan ; akan 
mentjar] hitungan waktu shdat pada hari tanggal 10 April 

bagi di Jogiabrta dengan peringatan pada tanggal 21 Maret 
Matahari tiba dibiirudj Hama] 0° B 

Pada hari tangga! 10 April tersebut Matahari tiba di- 
burudj hlamal 20o Bu'dud-darodjahnja Jajah 20o diutara cht. 
istiwakn Kemudian kami hitung sebagai berikut 1 


B u ’dud-da rodjah 

Mei] kulli 

MEJB Matahari fdiutara) 

Complement ‘urd. bala d 

Meil 

GHOJAH irtifa 5 
Mei! 

' LTrd, balad 
BU'DUL QfJTLIB 

Meil 

TTrd, balsd 

A S UAL JVIUTLAQ. 

Bu’dul-gutur 
Ashal mutJag 

WISFUL F U OLAH 

Ictilaf uf U n no 34' 54 1P — 

'Unidl balad ' ” 

HISSOH rCHTlLAF 

MefP 

UAQO-IQ lCHT(LAF[iefectis) 

Nishfii qatur Matahari Iata2 

DAyo-ir» Tamkwuah 

Nishful fudfah 

WISHFU OObS.'.'J ,V,hAR HAQIQJ 


20 = 

23 

7° 

82° 


7 

49' ' 

74 

23' 

7 

49' 

7 

48' 

]□ 

' 04' 

7 

49' 

7 

48' 

78° 

59' 

]0 

04 h 

78 

59' 

i* 

05' 

0 

35 J 

7 

48' 

7° 

49’ 

0o 

36' 

0 D 

4~ 

1 6 J 

0 Q 

52’ 

90 

00' 

1 

05'“ 

88° 

55' 


00' log. sin. 953405 
27' log. sin. 959983 + 

49' log. sin. 913388 

12 ' } 

) 


bertentang 


an, 


3og. sin. 
log, sin. 

Jog. sin, 

log. cgs. 
log. cos, 

log. -sin. 

log. sin. 
log. sin. 

Joy. sin. 

log. sin, 
log. cos. 

bg. sin. 


+ 



cos. 
log. sin. 


913388 
913263 + 

826651 

999595 
999596 

999191 

326651 ■ 

99919! ~ 

S 27460 

800779 
999596 ” ' 

801183 

99 9595 ~ 
801538 


) 


— j bertentangan* 
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Nishfb qousin nahar hakfki 88° 55' 
Daqo-iq tamkratjah 0 52 ' 


N1SHFU QOUSIN MAHAR HflR-f 89 ® 47' k 4 menit ^ 5 di. 59 + 8" 
WAKTU MAGHRIB pad t i djam 5 59 1 8 " 


Bu'dul qutur 

Ashal muaddal 

Ashal mu'addal 
Ashal mudaq 

Deradjab d jam 
Daqo-iq tamkinijah 

DARDDJAH &JhM WAKTU 'JSJA’ 
WAKTU ‘1SJ.A’ - djam 7 


lif 0 sin. 0,2923/ \ berten- 

1 04 sin. 0 , 0 1 862 / cangan. 

15 ® 53" sin- 0,27375 

15 53 r log, sin. 943724 — 

78 59 r log. sin, 999 J91 

16 u ] } ' log, sin. 944533 

0 52" + 

]7° 03' x 4 mn. = 1 d j. 8" 12 \ 
B' 12 ". 


Badui qut ur 

Ashal mu'addal 

Ashal mu'addal 
Ashal mutJaq 

DERADJAH D J AM 
Daqo-lq tam km Ijab 

DEfiADM DJAM W II 
WAKTU TSJA’ II « dj atn 


!9“00' sin. 0,32557 \bertcn- 

1 04 sin. 0.01862 Jcangan. 

]/° 53' sin. 0,30695 

J 7 53' log, sin. 948725 
78 59" bg, .sin, 999191 ^ 

1 8° 1 4' tog, sin, 949534 
00 52 r + 

19“ 06’ x -J mn. ~ 1 dj. 16' 24". 
7 16’ 24". 


90“ 00’ 

Dcradjah djam 'Isja’ II 19 06' ~ 

DERADJAH DJAM SKUBUH 70“ 54' x 4 mn =4 di 44’ ?f." 

WAKTU SHUBUH = djam 4 43’ 36" ' 

1B0* 00* 

Nisfu qousin nahar mar-i 39 47' 

NISFU QOUS LA) L 90' : ' ! 3’ x 4 mn. = 6 dj. 0’ 5 ?” 

TERBIT MATAHARI m djam 6 00' 52". ' ’ . 

Irtife’ Matahari 4“ 42’ sin. 0,08194 .Jbtrten- 

Budul qucur' J 04’ sin. 0,01862 *) tangan; 

A s liat mu’addal 5^6' sin. 0 , 1 0056 


I 


Al 







- B 
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AshaE mu'addal 
Ashal muthiag 

FADLUD DA-JR 
Complementnja ~ 90° 

WAKTU DLUHA s djarr 
Ghojah 

Tinggi barang 

IRTIFA* ASHAH 

Irtifa' 'Ashar 
Ru'dul gucur 

Ashal mu'addal 

AshaE mu'addal 
Ashal mtitblag 

faglud-da-ir 

WAKTU 'ASHAR = diam 


5 46’ Eog, sin. 
78 59' log. sin, 

84° 07' fog, cos- 
84° 07' = 5« 53' 


900207 
999191 ~ 

901016 

dikalikan 4 mn 
=s 23' 32" 


6 23’ 32”. 



74 d 

23' 

cot. 0,27952 

_L 



cot 1,00000 

T 

38" 

or 

cot. 1,27952 


38° 

or 

sin 0,61539 

_J tflr 

I 

04' 

sin. 0,01862 

r )m 

390 

23' 

sin. 0*63451 


39 

23’ log. 

sin. 980244 


78 

59' log. 

sin. 999 191 


49° 

44' log. 

cos, 981053 


49° 

44' x 4 

mn. = 3 dj. ! 

IS - 56” 


Peringatan^ 

Hasil-hasil dari hitungan waktu sholat seperti tersebut 
diatas masih harus dirambah sekedar ihchijac [berhati-hati J , 
jaitu bagi waktu Maghrib dirambah 3 menit, 'Isja' 2 mn., 
Ehubun 5 mn. dan ‘Ashar 2 mn. 


MEMBENARKAN D J A M SESUAINJA DENGAN 

DJAM ISTIWAK* 

Akan membenarkan d jam sesualnja dengan d jam istiwak, 
dapat dikerdjakan pada tiap-tiap siang hari, meskipun pada 
waktu pagi sebelum djam 12 atau pada perang hari sesudah 
djani 12. Akan- tetapi jatig amat teliti ialah jang dibenarkan 
pada tiap-tiap djanTi2 siang hari. 

Kemudian akan rnemhenarkan d jam sebagaimana tersebut 
d ia tas, lebih dahulu harus diketahui bu"du] qutur dan Ashal 
muthiag, demikian djuga irtifa Matahari, Akan mengetahui 
ifiSia Matahari dapat dikerdjakan dengan' memakai rubu’ 
arau alat-alat lalim] a. Lain dari pada itu harus diperingati 
v.akti'i m em benarkan d jam tersebut, pada pagi hari sebelum 
djam f 2 kah atau pada petang hari sesudah djam 12, 





JJJika pada waktu sebelum c Tri m i 

jijttjpgnja adalah sama seperti hirrln tTl ^ a c j ara m cng- 

Oluria. U m pa manja kami ^isalk^n T’ E " ,tu J' maitlaii waktu 
pada hari tanqga! 10 Anrij „-j T'* menl bonackan djam 

Matahari 15» V P pada wakt “ P a 9' Sedang irtW 

(cjoptuh fi A ,an r !l ‘ tLIti£,an sholar 

Matahari dengan letak negeri bau/ ™ n padaw f l «u itu letak 
Kemudjap kami hitung sebagai berikuT^" 3 bcrten “ n 9^- 

irtifa' Matahari (sebelum di. 12) 15° 30’ sjn r* a*,-,.. 

Bu dul qutur 1 1 7 ^7„ 5]n - 0.2672^ j ber- 


Bu dul qutur 

Ashal niu^ddai 

AshaJ mu^ddal 
Ashd mut3aq 

fadlud-dair 


te n t. 


1 04' «in. 0,01862 

16° 37' sln. 0.28536 

ve° cZ. J° 9 ' s ' n - 945632 

59 log. ain. 999191 ~ 

, . ‘ 7 ^ °d’ log, cos. 946441 

16 tt 56', KeSra dibS^ral^L'T ^° D “ 730 04' = 

p f wZ ^ ^ 

didjadlkan deradjgh diamnV^ ” ud da-ir ftu| ab janq 
Asbal matian n f a t et£ln \ 0 nj- i &7 %o ^udul q^ur dan 

n.aka fadlud da-irn“ P un akan' 1 r 4 ° TT’ i0 Aprlij. 

tersebut d ia tas. KjudiTak^Ln nT T ° 4 ' sa P=tti 

maka fadlud da-I r itubh h n ? d i^ berapakah, 
dihitung dari djam 42 li^ deradjah d^nja 

23° 04' itu dikalikan 4 menit ^292 dafui, « fadlud da-i r 

it?. * ' 6 ' J "““' d ““™u 

12 sian^haHn^ d ', ain P ad * '™kcn djam 

dikerdjakan oleh kalangan kita 5 , eba 9 aimana jMig biasa 
b etJii . hl,nda t diatas genting o ‘ t “ dengan inembuat lobang 

Matahar * ^ ^ 
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<1 


t rj 




n 


6 r 


t 


* 1 


■ : r ! - 




o 


5 


4^ S ..!f n k ta ; ^ ,bawsh [ ° bamj te t sebut. Kemudian diatas lantai 
i bawah lobang tersebut. Kemudian d ia cas lantai itu dibuat- 

kan garis lurus kearah utara/selaran benar-benar melalui titik 

jang cepat benar dibaiva h fobang tersebtic (siku-siku denaan 

dibuktikan memakai ancinganj, Sesudah itu maka pada tenoah 

t’h" S j pil)a djhhat, bila sinar jang melalui lobang jang tar- 
lihat diatas lantai itu telah terdapat ditimgah-tengah gatis 

fatiz Am,f d Padi> sT 3ktU J “u U adaiah CepaE menull djukkan 
diT ™ j« At * da f at d l u 9 a dikerdjakan dengan sebuah alat 
dan pada papan datar, kemudian ditengah-tengah papan itu 

dipantjangfcan sebuah paku atau sebilah batang- jang lurus. 

(90o) Temu l'" aCaU baCa " g d ‘ ataS ^l 530 harus ber Penjiku 

VOoj. Kemudian papan tersebut diletakkan dfluar diatas tanah 

4i^,ht da T m “ ka <lir ' dan 0aris lur “ s diatas papan tersebut 

7 J an 9 sebenar - benarnja. Setelah 

w, wakw itu te ? a ls b = nar den9aa Ha 

paQa ]tu raenundjukkan djam 12. 

MENENTUKAN ABAH UTARA DAN SELATAN, 

dfam S t«u^t ana i ’“ a te ? ebut d 'a«s- ^^n membenarkan 

h m*t ® i a i. dCngan d ’ am istiwak pada djam 12 siang. 

lurUS utara / selatan jang 

biasa Himkv rn, t " lenentuk;iI1 arah utara/selatan jang 
iempilfii r °T, UmUm iaiatl dcn0an Pedoman (kompasj 
fcearah T’ djar T P edonlan itu be l u m menundjukkan 
keaSh ««b s , ebetlar ' beEarT!Ja - ta menudju 

tersebut bu! t dtkT d ' Utara Anlerfc ' ^ dfnrmn pedoman 
sama m.o,l, ■ dlbc j C j flpa cem P at menudjunja keutara tidaklah 

benarnif lk T men J er °aa dari Jang se- 

kebarat - aeraclJ;,h kctimUr - "egeri 'Arab ik. 3 deradjall 

'■ 

dinai^i-iTT d f arum pedoman dari utara jang sebenamfa 
ciaD-t«n k dac . ni!tle Jmeil). Declinatie ini betobah pada 
Dada dLTa )<1tni p , ada ,T m S pagf berubah ketiraur dan 
Matahari P kT g berc>bafl k2bErat disebabkan pengartih 
terdap 3 Pe ™ ba han ini akan bertambah djika di Matahari 
. . P SUiUU perobahan ■ misalnja di Matahari terdapat 
Ouocrapa bintik-binciknja (vlekken = JOki' j. atau ada tja- 
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S<S McnaiSar "^ d jarum 

^ - tidak a ka^ melebi hTdarM® Mata- 

tot K ^teSs^ to , srssfeE^ rE*^- 

8*rif lingkaran', ""pada^citTk pilf' ’ d 4iatasn f a dlhklS 

g? ku atau lajflnja jang berdiri [e g a k W X-fku 

ffSSS'S 

£S£I“ESHE^"S' 

sw-sssgss 

itu tepat menudru k^arah u„jv Ur 5r maJ * a garis Jurus 
Kemudian buatlah garis 3 un i ^ dU timu \ J an Q Sebenarnja, 

traris tarartCi M k 9 ?** .•“» P*k 

<•> w .iSSSi S 1 jajy “~- 

OJAM ISTIWAK DAN D] AM WASATHI. 

f ^ UI,tuk P en)baa san waktu adalah dua ma-u», . 

i ' «=a esJteftiaa 

edar padf puroLf.df ^/^ 1 ' T bag ' 1 Bami ber - 

fel^tpateatrf T** f- 3 ’ S ' 

bfmang hI^T HbT dipZ 1 ki“' 1^" #d *““ ^2 Siam 

garis meridian maka niH J \ ^ e P^a seorang atau tiba di- 
tang pada nun c ia k kemh' ^ e ®^aii harinja, tepatnj'a bin* 

I -=3? W* aft 
tesss «?* 


dO 




D jam jang ditentukan dengan bintang sebagaimana tsb. 
dfefas, dinamakan djfim sideraal (djam bintang), jang diten- 
tukan dengan Matahari disebut djaEn hergehjken tijd (djam 
Matahari)* Sehari semalam djam bintang 23 djajn 56' d' 1 
(86164 sekon), djam Matahari jafah 24 djam, perbedaan 
adalah 3 menit 56 derik* 

Djam Matahari ada dua matjmn : 1 djam wasathi (mid- 
delbaren tijdji atati jang biasa disebut djam pos atau djam. 
kota (umum)* 2. djam iatlwak atau djam hakiki (warentijd), 

Djam wasathi Ialah djam jang dibenarkan dengan Ma- 
tahari djuga, tetapi dengan diambil rata-ratanja dengan dE- 
tetapkan bahwa perbedaannja dengan djam bintang tiap 
hari 3 56”* atau Matahari pada tiap- tiap hari selalu mundur 
dari sebuah bintang tetap 3’ 56 \ 

Adapun djam istiwak ialah djam jang dibenarkan dengan 
Matahari jang sctepat-fcpiitnja, Oleh karena ini maka akan 
terdapat perbedaan d ia n tara djam wasathi dengan djam is- 
tiwak, sebab jang sebenarnja perbedaan djam Matahari 
dengan djam bintang itu tidak tetap 3' 56”, tetapi kadang- 
kadang lebih atau kadang-kadang kurang dari 3 r 56 ?l itu, 
jaitu berhubung dengan djalan Bumi mengedari Matahari, 
tidak tetap kadang-kadang Jambat jaitu ketika Bumi tiba 
dititi k aphelium dan kadang-kadang tjepac jaitu ketika tiba 
dt titik peri helium (lihat keterangan bg, 1).. Oleh karena itu' 
maka perbedaan djam Istiwak dengan djam wasathi pun tidak 
tetap,, kadang-kadang djam istiwak mendahului djam wasatbi, 
kadang-kadang terlambat dan kadang-kadang bersamaan jaitu 
pada ketika tanggal 15 April, 15 DjunI, 31 Agustus dan 
pada tanggal 25 Desember* 

Perbedaaan djam wasathi. dengan djam istiwak dapat 
dilihat dalam daftar pada halaman terachir* 


HiSAB PENENTUAN KIBLAT -SHOLAT. 

Akan mengetahui arah kihlai dari sesuatu negeri, lebili 
tiuuiiL harus diketahui, berapakah 'urd* balad bagi negeri 
tu t ct juga 'tirud, balad bagi Mekkah, demikian pula perbe- 
san pandjang tempat (fadlud-thulain) antara Mekkah dan 
??^ E ' ‘^rsebut* Telah ditentukan bahwa 'urd* balad bagi 

3Qo ^ ^ £e ketah utara, thulnja ( pan d jang tempat) 

^ sebelah timur* Dalam hitungan mengail kiblat ini, 
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urd, batad bagi Mekkah d j kira -kirakan sebagai rnoil untuk 

L C but ^ m , hiCim9a11 T tj ' urd ’ hshd Mekkah kami 

JibShlS? SUPain diperilatikan ^™-«-an ggara n 

Sin. Meil k sin 'Urd. balad = sm. Bu'dul q utur . 

C 05 . Mell X C05. 4 urd. balad = sin. Ashal mut|aq. 

Sm. Ashal mudag x cos. patbedaan thul n sin. ashal mu'addal. 

3in ' Mekkah 1 "^^’ “ T- Bu ' n d V: [ ^ ,tut “ sifl ' Ic£ lft' sirait 

. , bagi negeri jang lebar tentpamja dfutara chc 

rsciwak dan perbedaan thulnfa kurang dari 9Q° atau 

¥ | r on e[npatll ’i a . diseIat3n chir ' KtlWak dan perbedaan 
Chul 90a atau [ebih- 

Adapun bagi negeri selain Jang tersebut dlatas, maka ■ 

Si "‘ 7 ^ B 7 dt ' ! ,«««"' « **• Irtlfa’ simit 

Mekkah fsebaliknia, jang banjak dikurangi jang sedikit). 

bin, perbeda an tbul x cos. Mei i 

cos. Irtifa' simit Mekfoh~” “ CK ' HEMKAH KiBLAT. 

Djiaa 'Urd. baladnfa 0° maka s upaja dihitung seperti berikut; 

cos. Meil k cos. perbedaan tbul - sin. t tifa' simit Mekkah. 
fijn. perbedaan chul x eos, ‘Mei! 


t- T os> Irtifa' simit Mekkah 


cns. DERADJAN KIBLAT. 


Misa] ; 


Thul |og j a 

Thd Mekkah 


Akan denljari arah kiblat ba«i JojJakarta, 


110° 21' 
3 9° 58 4 


Perbedaan Thitl " 70° 23' 

Med f'urd Mekkah) 21° 30' Isj sin. 956403 . («,. ros . 99686S 
Urd. bala d 7 48' log, sin. 9 1 3263 r bj as. 99959 * + 


Bu 'd u! qutur 
Ashal iTiuthtag 
Perbedaan Thul 


2° 5 P log. gin. 86967 1 
67 12' 

"0 23“ 


■ + ■? 


■ + 


Ashal mu'addai |£o 02' 


mn. sin. 996464 
I : g . tes. 052598 ' 

Ing. sin, 949062 


62 


t 1 T 

i 1 


4 


, * 

* 
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18 02' 
2 5V 


Ashal 

Bu’dui 


nju'addal 

qutut 


Irtifa" ssm.it Mekkah 15° 04' 

Perbedaan tbul 70° 23 1 
Mcil 21 30' 


sin. 0,30957 
siri. 0,0497 2 

ain. 0,25985 

lag, sin. 997403 
lgq.cns. 9968ftfl + 

994271 


irtifa' simit Mekkah 15° 04' 
DERAWAH KIBLAT =__.24M9; 


log. c«. 998481 
log. tos.. 995790 


Mentjari kiblat bagi Djak&tta. 


Thul Djakarta 106° 49^ 

Thul Mekkah -39 58 ~ 

Perbedaan Thul 56° .51 

Meil ( urd. Mekkah) 21 30' tog. sin- 956408, 

■Urd, baiad 6° 10' l«3 m. 903109 


log cos- 996S58 
lag.eos 999748 



Bu'dul qucur 
Ashal mutlaq 
Perbedaan L’hul 

AshaJ inu'addal 

Ashal mu'addil 
Bu'dul qutur 


2° 15' tog airt &595i7 


66 8 L ' - . . , - * 

21° 20' 

21 20' jmi.Gj36379_ 

2 15 J sio.0£3926 . 


log. sin. 996616 _|_ 

log, cgs- 949455 
l&g. sin. 95607 1 


Irtifa' simit. Mekkah 18° 56 sin- 0,32453 

Perbedaan Thul 66° 51' log. sin. 9 96 3544- 
Meil 21 30' log, cas. 996868 


993222 

Irtifa’ simit Mekkah 18° 56' log, cos. 9975S4 
PERAWAN KIBLAT _25° ]5| Itg. DOS. 995638 


Peringatan, L , 

L Bagi negeri jang bersamaan thulnja dengan thul 

Mekkah ( 39° 58' ). j L 

e , O jika negeri itu lebat tempa tnja ('urd. halau } uw 

sebelah utara ehc. istisvak dan lebih banjak dari 
pada iebar tempat Mekkah h maka arah kiblatnja 
kcyclytyri L)&nar (titik selatan). 



ara]l fctbfatnja 


.alah 1 1 □. maka 

alah kentara b(jnar fE(£ifc utaraJ 

"n n' r« e L iang pcrbEd:l ^ thulnja ISO- 

' ' *. ,,„» k 

rr — -f iffls. lat is; 

w. » k , lot a^VSStiS "** “• 

dari deradM Jeb1‘ SC Sa t d M 

arah k'blatoia adalah titik utaA ai> ' makj 

'fflZAZS* i,Mb ««■ ■*. »h 

D l - D/? J Rr HAL RTIBU' MUDlAlrAR 
£««•£ hrafS “r k aoniometrisdie 

900 dinamakan q 0U s (hha- ^ £ usur b c besamia 

"amaban djaib ^5' ^5 ' urus a - <£ 

tersebut diberi ikatan benano T’ 9 ’ Pada bMan 9 

diturunkan dinamakan mur i Ani dit P at dinaikkan dan 
tergantung lurus, udjung n i a jiika?k an ^Tl *?*” dapat 

kekiri 99 Benda teSutE f pat . Rejang ke- 

Sepandjang garis djaJb hi a<n j - t, an ?^ n 0 J fl k.nl f bandul}. 

djeng muki dari titik e frennhf^ * bba ng M 11 meman- 
(markaaj, gunanja unc fc n ;, Ij ^ hab Ean *>“0 sampai titik a 

geus d/aib tepat pada J J, *, F f ^rusnja 

Lohan g tersebut dinamakan fiSul flf ^ <“*W**0- 
Qous tersebut dibagi atas 90 Tw,, ' ioban 9. pengintai ). 
sebesar I deradjah d^r> rTpk ■ bagian mastng - niasina 

Garis djaib dan djaib tanam mu!ai °° sa ™Pai 90 3 

^ £ ci cen f p“ b ^r™u JS3f di° 

*•" o ' ib ”' -* o,S’ti d ^, cl i. l00 0 .M s 

Si 


t 

f 

J 

i 

H: 


s 


,J - ■ f 


V - 



• 


'i 

* - 1 

m r -i 

u 'i 

% 

E 

-■ ■! 

r 

fi 


1 «I 


U 


setemsnja sampai angka 1,00 disebut perseratusan atau di- 
sebut a sjari fdecimal) sebagaimana jang tersebut dlddam 
daftar goniometrisehe funeties jaitu dengan angka dedmal 
mu fa j dari angka 0,00000 sampai angka 1.00000 „ 

Sdain dari pada itu, :pada muka rubu’ terdapat beberapa 
garis Jurus dua m a t jam t pertama sedjadjar dengan garis dja i b 
tamam dinamakan garis-garis djujub mabsuthoh* (ang kedua 
sedjadjar dengan garis djaib dinamakan garis-garis djujub 
mankusah, Adapun hanjaknja. masing-masing menurut banjak 
pembagian garis d j aib atau garis djaib tamam. jaicu 60 
(sittjnij atau 100 seperti tersebut diacas. 

Tiap-tl^p deradjaJi pada qous .dapat diketahui sinus 
dan cosinusnja, jaitu sinus pada garis djaib dan cosinus 
pada garis djaib ia main, Dalam gambar 40 r a s s=? sinus 
bagi demdjah b f': a k s cosinus bagi dersdjah b f, 

TjARA menggunakan rubu\ 

a. x\f e Dga ra b-il irrifa' seeuatu benda. 

Lihatlah pun tjak benda jang akan diambil Jrtifa'nja dari 
Jobang hadafah tersebut, setelah kelihatan tepat puntjak 
benda j tu, maka lihatlah benang j ang tergantung lurus kare- 
na diberati sjakuj, jaitu lurus kederadjah berapakah pada 

?“Sf; , Ma , deradjah jang tepat pada benang itulah 

irtua benda tersebut dihitung mulai dari 0°, 

b. Lnink mcogaMkan : flihat gambar 4I] t 

MisaJfija abn mengalikan sin, be 9 xb h> ; Lebih da- 
nuju tj arilah sin. b eo pada garis djaib, mab terdapat a g ; 
Kemudian benang dibentangkan digaris djaib a c. dan muri 
Lbenarkan pada titEk g, kemudian benang lain dipindah ke 

? c r 1 pada ^ ous ' muri akan tiba di garis djujub bagi 
b 11 dan 3in - a L DjadE sin. b & x sin, b j d s sin, b ha. 

c. Untuk mctnbajru 

E 

Misalnja abn membagi sin. .b h° ; sin + b c° : Lebih 

^a bu i u benang dipasang digaris djaib a c, muri dibenarkan 

■ g. Kemudian benang dipindah ke tempa c f ang ■ sekiranja 

mu. j dapat terletak digaris djujub I h, maka benang liu akan 

i ‘ t! b j3 P^da qons. Maka pendapatan sin, b h° ; sin. 
n e° n: S in. 5 fb 
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Adapun mengenai tangens dan cotangens ialah bahwa. - 
Eangens ” s m : cos* dan co tangens ^ ccs: si n. Maka pad a 
gambar 40, as : ak =: tg. .bayi bf° dan ak : as ~ eot bagi bh 


r _y 




BAJ ANGAN TEGAK JT) DAN BA} ANGAN 

TERBALIK j£ Jk)* 

Bajangan tegak ialah pandjang bajangan benda Jang 
berdiri, ba jangan terbalik adalah sebaliknja misalnya paku 
atau barang lurus jatig d i pangan g ka n pada tembok berpe- 
njEku, maka baj angan pada muka tembok itulah bajangan 
terbalik Perhatikan pada gambar 42. 

Dimisalkan : 

a d — pandjang benda, 
maka a c =i pandjang bajang a n 

tegaku Ja, 

Dimisalkan : 

a e = pandjang benda, 
maka a d « pandjang ba j angan 

terbatik* 

Tjontoh akan mentjari meil Matahari dengan rubu' 
dalam anggaran tersebut: 

sin. bu'dud darodfah x sin. meil kuili (23* 27'}=: sin* meih 
Kami misalkan pada hari 5 Desember (lihat muka ). 

Matahari tiba diburudj Qous 12° (SD 1 2° } P bu’dud- daro- 
djahnja 

Bentangkan benang pada garis djaib (a c), muri dibe- 
narkan pada sin. 72 a . kemudian benang dipindah pada de- 
radjah 23^ 27' pada qous, maka deradjah pada qous jang 

lurus dengan mur i sepandiang garis djujub mabsutEioh, 
itu Jaii meil-Eja. 
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Tjontoh akan mentjari nishfuKfudfah : 
dalam anggaran tersebut- 

sin. bu dulkutur: sin. asha[ muthlaq i^rsm, nishfubfudlah. 

Kami misalkan bu dul ku tur 2° 57 \ as+ nmthJak 66° 30’ 
(lihat muka J. 

Bentangkan benang pada garis djaib (a cj, muri dibe- 
narkan pada sin. 66° 30', kemudian benang dipindah ketempat 
sekiranja muri tepat lurus sepandjang garis djujub mabsuthoh 
dengan deradjah 2* 57' pada qous. Maka tepatnja benang 
pada qous p itulah njshful-fudlahnja* 

Dengan ala c rubu' dapat kita gunakan untuk mengeta- 
hui berapa meterkah tinggi benda misalnja gunung, menara. 

pohon keJapa. demikian pula lebar sungai, tanah lapang dan 
dalamnja perigi d.Ls. 

t r,iwT l T71cn tr e r tii hui tinggi benda misalnja puntjalt menara, 
lebih dahulu, ambillah irtifanja. kemudian tjarilah ba jangan 

tegaknja (iy~* Jt). Kami misalkan tinggi benda pada garis 
djaib 20 ruangan fpada nrbu’ sittini, pada garis djaib dan 
J * an ] am 3^rdapat 60 ruangan}* bajangan tegaknia (er- 
Pa j- ^ ar ! & f unnam, Kemudian ba jangan tegak 
. e ,^ £ ditambah ^ seperberapa sadja sesukaoja dari 20, 

i ia ^" a , niangan. setelah bajangan tegak 

v i‘- jarilah irdfa’nja, terdapat jrtifa' djumkhan. 

S dari Ccmpat berdjri semu!a -hingga 

q . menara tepat dengan ir tifa' djumlahan. 

kp r j. f . Cepac ' ukurlah berapa meter d jauh diantara tempat 
KW, n ^j PCr 1 tarrta sampai ketempat sesudah mundur itu. 
m - m d ^ U 1 dianLlK dua tempat tersebut dikalikan 2 

A ir * 2) ~ t 1 erdapat u nqqt menara. (lihat gambai 43J* 

an mengetahui dalamnja perigi, berdirilah dftepinja 

n ambillah deradjah dalam n ja jaitu lurusnja ha- 

maka tervJrm ' dengan tepi air jang berhadapan „ 

Kemudian ] J 1 b ™ an ^ P acia ^ous, itLfilah deradjah dalamnja, 

P^ ukumn^ r^ Dg t£nCj3h P ^' da * tera " 

tamam kemudi^^^M 9 f iS Cengah inl pada garis d|ajb 
seDanffishn aiau Ishatlah Juru&pja sampai kepada benang 

temuan j® ^ ariK d ^i u h mankusah. maka lurusnja titik per- 

suthoh gan b ™ a[1 ? t^ld^ sepandjang garis djujub mab* 

K ^ -k«»n dW Ui(H dt- 


n j - - J 1 ibuitui fjftura.ii asuamnia peri c 

9 dan n,arka ^- Agar lebih d jela s lihat gambar 44. 
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Akan mengetahui lebar sungai atau tanah lapang d.l.s. 
Berdirilah pada tepi sungai, dan ambillah deradjah 

dafamtija ( ^ U^tl ) jaim lurusnja hadafah dilihat dari markaz 

dengan tepi seberang hadapan, kemudian tempatkan ukuran 
tinggi badan orang (mulai dari kaki sampai kemata) pada 
garis djaib, maka ba J angan tegaknja pada garis djaib tamam 
itulah ukuran lebar sungai tersebut dihitung dari markas, 
lebih d jelas lihatlah gambar 45, 

P s puntjak menara. 

d f s irtjfa P ketika orang berdiri di A', 
g h. s „ P A 2 

W K! -L isi ih M Jp jrt . 

a b ^ di-ktra-2kan tinggi benda {20 ruang), 
a c ” ba jangan tegak a b ketika di A j . “ 
c t j=i rambahan (dimisalkan V a a b = 10 
ruangan), 

T ” tinggi orang mulai kaki -mata* 

B ^djauh d i antara dua tempat. 





Gambar 43* 

d f sama dengan sudut i 

y h 11 ir 41 S 

Tersebut diatas dapat dihitung 
dengan menggunakan daftar go- 
riometrtsche funeties dengan ang- 


garan : 

S x sin* 

SIN. 


s x s i n 
f i — s) 


-P T' 


P T 1 -j- T 1 =: tinggi menara. 



: 'X 



45 a 




-rt 


£ 


Cr 


a c = dikira2kan pandjiang 
garis tengah, ■ 
a b = ba jangan terbalik “ u- 
kuran dalam n ja perigi, 
d f = deradjah d a la ninja 

complemcnt 

d f sudut 5, 

Ei "dalarnnja perigi. 

Tersebut diatas dapat di- 
hitung dengan mengguna- 
kan daftar gontometrisehe 
mnctEes dengan anggaran : 

2 M: tg.j s ™ B {dalamnja 
perigi), atau: 2 Mxcot* s ™ B, 

^ . 


■■w: 


'frihal!' 


W - * 



^Sya, 

Gambar 45. B 

T " tinggi orang dati kaki 
mata* 

d F ^deradjah d 1 m. 

a b~ dikira2kan tinggi T. 

a c = baj. tegak “ ukuran le- 
bat sungai* 

d f” sudut s* 

Tersebut diatas dapat di- 
hitung dengan daftar funeties 
goniomecrische dengan ang- 
garan i 

T: tg- s^B (lebar su- 
ngai). atau: T x cols^R, 


■ i ll 
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PERBEDAAN DfAM WA5ATHI riensjsn 

| flffiret | April | 


sc m scLnn ssjmn sc 

■■■ ■ T .. — . j 


4 16* 

3 5A 
3 40 





1 

3 12* 

J 3 3 h 

-j 12 40+ 

1 2 

3 40 

13 41 

[l2 30 

3 
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13 49 

12 17 

4 

4 35 
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12 0i 

5 
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L 4 04 
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6 
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5 56 

J 4 11 

il 25 I 
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6 21 

3 4 J4 

II 10 | 
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6 47 

14 13 i 
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]Q 
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10 39 I 
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9 36 
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14 19 | 
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16 

17 
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9 32 
9 52 
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[anda "t" dan — tersebut dietas 
likuran g i dari d jam Isriwak d Jika 


menerangkan + 


akan 



ditambah dan — = 

m wasadii- 
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ISI BUKU: 

Kata pengantar * 

Buku barfaan 

Mukoddimah 

Claudms Ptolemaeus dengan TabriE Mjgestbi . . 
Anggaran lama dan anggaran baru 

bahagian ke i. 


Hwmmj. 

4 

5 

fi 

6 


U* HA III 1 * ■ fc B V + . r m „ a .■ m 

Daerah iklim Bumi . . , 

■ Jh 

J ■ 


y 

10 

Siang dan malam 

* B 


n 

Pandjang dan lebar tempat ...... 

P " 


13 

Udara." , , + 

r -r 


15 

Sendja ..... 



16 

Benda langit .... 

■ m 


17 

Bintang tetap . . . . . 

r - 


[7 

Matahari 

* ■ 


13 

Daerah Matahari . . , . . 

+ + 

T 

19 

Binrang MercurJus, • 

S ■ 


20 

i. Venus 

■r w 


20 

M R 011 IH 1 ■■ i q BBaai | 4 , 

■ ■ 


2! 

„ Mirrich *,**..*,,. 

■ ■ 


22 

» Jupiter 

r + 


22 

.. Saturnus .......... 

P- i 


26 

.i Uranus / 

» 

+ 

23 

„ Neptunus 

m T 


24 

j? Sajjaroh ketjil 

* ■ 


25 

m OcFc^or ■ q 

fil a 


26 

Tjarit bintang {MeteocjrJ ....... 

■ i 


28 

Bulan fSatdliec) 

■ * 


30 

Gerak pergbahan Bumi.- 

B ■ 


34 


bahagian ke il 

SoJa langit ' . ( 36 

Lingkaran persamaan siang * . . 38 

ParaHd waktu * . 38 

Lingkaran dedinasi 3S 

* Tj'akrawala ftifukj 39 

vertikal (irtifa'J , . . . , . , . . , 40 

Laralld ufuk J + 40 

Oa-iroh nisfln nahar . . + . . . . + . + 40 

Awwalis Sumut . . * ♦ . j . . . . , . 40 

9 J 
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li 


aiTizu) 

40 

41 

42 


Si mi c tinggi T . . 

Ecliptica {do-Iroh burudj-.) , . , . . 

Parallel ediptka 

Dechnatie (Mei [J , . . , * . , 

Falak Ma-Il 43 

Ircifa' (tinggi) dan culminasi 44 

Budul kurur 44 

Nisfu qousin nahar (setengah busur siang) . . 44 

Lfrudi dan Thul f Takwim J , , 44 

Matholi' Hama] (naik lurus} 45 

Matholf ihlakijah 45 

Peredaran Matahari dan Bulan pada bola langit . . 46 

Peredaran bintang? Sajjaroh 45 

Takwim Matahari dan Bulan , . , 50 
Id]tima' dan istikbal fconfunccie dan oppositiej . * 52 
Gerhana Bulan dan Matahari 52 

BAHAGIAN KE Uh 

Dari hal ukuran ^ ♦ 55 

Segi «.iga ■* « . . , ■, * + , . , . * . 57 

Dpi i b dan dhil (sinus dan tangen 3 ) ...... 59 

Segi tiga pada bola 59 

Logarichnia . . . * 60 

Ganiometrfsche bineri es .......... 61 

Mend jumlah d-s* angkaZ humdf, deradjah d.J.L + 64 

Hisab waktu sholat 66 

Deqo-iqul ikhtilaf (refractfej . . . + 70 

Waktu Maghrib - , . . . . . . , . . . 71 

I-[a 71 

Shubuh , * - . . . . 72 

Ashar < • » . . > < . , , t x , , 74 

Membenarkan djam 'sesuainja dengan djam iseiwak . 77 

Menentukan arah uiara dan selatan , + , . , . 79 

Djam Jstiwak dan djam wasathf (umum) t . . , SG 

Hisab menentukan kiblat sholat 1 81 

Dari ha! Rubu' S4 

Tjara menggunakan Rubu' 1 . 85 

Rajangan tegak dan terbalik 86 

Tinggi benda,, lebar sungai dan , dalam perigi dengan 
aiat Rubu' ....... . . + . , + 8 S 
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